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CHAPITRE VIL 

EXPÉRIENCES SUR LA VENTILATION 

DES SALLES D'ÉCOLES 

ET DES CHAMBRES DE CASERNE. 

Des salles d'école. 

509. Expériences sur la ventilation des salles d'écoles com- 
munales. — J'ai fait eiécuter, en février 1861, quelques ex- 
périences sur les effets de ventilation que produit dans des 
circonstances ordinaires le dispositif adopté, d'après les indi- 
cations de M. Péclet, dans un assez grand nombre d'écoles 
primaires. 

Dans ce dispositif * l'air extérieur arrive par des conduits 
passant sous le plancher, dans des poêles à enveloppe, dans 
lesquels il s'échauffe et d'où il débouche à la partie supé- 
rieure. En vertu de sa plus grande légèreté spécifique cet 
air se dirige naturellement vers le plafond où il s'étend plus 
ou moins en nappes et redescend, non pas en couches iso- 
thermes, comme le croyait H. Péclet, mais en circonvolutions 
diverses et en courants, les uns verticaux, qui se forment le 
long des murs et des fenêtres, les autres inclinés vers l'ori- 
fice d'appel, s'il agit énergiqucment. 

Le tuyau de fumée du poêle se rend dans la cheminée d'é- 

* 3* édition du Traité de la chaleur, 3« vol , page 314. 

VEUT. H. 1 
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vacuation, où il entre à peu de distance du plafond et dans 
laquelle il s'élève quelquefois seulement jusqu'à une certaine 
hauteur, souvent et mieux jusqu'en haut. 

Au bas de la cheminée et pour produire la ventilation d'été, 
est disposé un petit foyer auxiliaire, qui dans celte saison 
doit déterminer l'appd. 

L'air vicié s'échappe l'hiver par un orifice ménagé au bas 
de la cheminée, et l'été par un orifice qui est ouvert près du 
plafond. 

Quoique cette disposition soit en général assez convenable, 
je ne la crois pas à l'abri de plusieurs objections. L'usage des 
poêles intérieurs en métal est commandé dans la plupart des 
cas par l'indépendance de Técole ; mais il a, comme partout, 
l'inconvénient de donner souvent trop de chaleur, surtout 
pour les bancs places dans le voisinage de ces appareils, et 
presque toujours les enfants en sont incommodés. Il occa- 
sionne une certaine malpropreté dans les salles et peut donner 
lieu à des accidents, dont il importe de préserver les enfants. 

Outre ces défauts relatifs au mode de chauffage, ce dispo- 
sitif en a d'autres encore plus graves, en ce qui concerne la 
ventilation. 

En effet, pour les grandes écoles, M. Péclet indique l'em- 
ploi de deux poêles et de deux cheminées distinctes d'évacua- 
tion. Or il peut y avoir souvent dans l'activité des feux et par 
suite dans celle des appels, une grande inégalité ; mais de 
plus, il arrive très-fréquemment que la température exté- 
rieure étant modérée, un seul des poêles est allumé. Dans ce 
cas, si les orifices d'appel des deux cheminées sont simultané- 
ment ouverts, celui du poêle allumé étant le plus énergique, 
non-seulement il annulera l'effet de l'autre, mais encore il 
déterminera très -fréquemment des rentrées d'air extérieur 
par celui-ci, ainsi que j'ai eu l'occasion de le constater dans 
un dispositif analogue employé à l'hôpital militaire du Gros- 
Caillou, et alors cette rentrée d'air par l'une des cheminées 
alimentant l'appel fait par l'autre, la ventilation de la salle 
se trouverait en très-grande partie ou en totalité annulée. 
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SI, au Contraire, on seul des orifices d'appel était ouvert, 
la ventilation serart réduite de moitié pour l'appel et, dans 
les deux cas, l'arrivée de l'air nouveau serait notablement 
diminuée. 

Par conséquent, pour l'évacuation de l'air à r extérieur, il 
ne doit y avoir qu*nne seule cheminée débouchant au-dessus 
des toits et recevant pour activer rappel h chaleur surabon- 
dante des calorifères, pu en été celle d'un foyer auxiliaire. 
Mais cela n'empêche pas d'avoir selon les cas, plusieurs che- 
minées on conduite partiels d'évacuation, communiquant 
tous avec la cheminée principale, destinée à en régulariser 
Faction. Ceci est d'autant plus nécessaire dans le système 
dont nous parlons, que l'appel exercé par une seule che- 
minée ou plutôt par un seul orifice, y faisait affluer tout 
Faîr vidé de la salle, il en résuite ainsi une infection très- 
sensible autour de cet orifice, ce qui peut incommoder les 
élèves qui en sont voisins ou le chef de l'école; si, comme 
cela arrive quelquefois, l'on a maladroitement placé sa table 
près de cet appel. 

Ce dernier cas existe à Fécole de la commune de Grenelle^ 
où le bureau de la sœur directrice est placé devant la che- 
minée d'appel. Aussi cette respectable sœwr, incommodée 
par l'air vicié, qui affluait vers sa place, n'a-t-elle rien ima- 
giné de mieux que de boucher l'orifice (Fappel. Ce n'est pas 
eHe, c ependa nt, qu'il feut blâmer de celte conséquence assez 
logique de la mauvaise disposition donnée à la salle. 

Dans le même focal l'inconvénient de la chaleur excessive 
dans le voisinage des poêles, que j'ai signalé plus haut, se 
lait également sentir. 

400. Résultats des expériences.— la 10 février 1862, j'ai 
fait faire des expériences dans la salle n° 4 de l'école 
communale de la rue Violet à Greneite, et te 24 du même 
mois M en a été exécuté de semblables dans les salies n w 1, 
2, 3 et 4. 

Toutes ces salles sont construites pour contenir 120 en- 
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fants, mais quelquefois ou en reçoit jusqu'à 140. On a, pen- 
dant les expériences, noté chaque fois le nombre de ceux 
qui étaient présents. 

La cheminée d'évacuation de chacune de ces salles est 
unique et elles n'ont aussi qu'un poêle- La section intérieure 
de la cheminée a H> 9 675 sur m ,325 ou 0""i,2194 ce qui cor- 
respond à 0**1,0018 par enfant, s'il y en a 120. 

Les classes ont 10 ra ,60 sur 8 ra ,25 et 5 B ,40 de hauteur soit 
473 IB ",23 ou 3-%37 par enfant, en comptant sur 120. Malgré 
la hauteur des salles ce volume parait très-insuffisant. 

Les bancs sont disposés de manière que les enfauts ont la 
face tournée vers la cheminée d'appel et que le bureau de la 
directrice lui est adossé, ce qui présente les inconvénients 
que j'ai signalés plus haut. 

Les résultats des expériences faites dans ces salles sont 
consignés dans le tableau suivant : 

EXPÉRIENCES FAITES AUX ECOLES COMMUNALES DE GRENELLE. 



DATES 
ET CLASSES. 



10 février. 
Classes n* 4.. 

24 février 
Classe n* 4... 

Classe n* 3..* 

Classe n* 2.. 

Classe n*l... 



TEMPÉRATURES 



ESTE- 



— 2 

7 
7 
7 
7 



IKTllISClK 



dani 
lobant 

delà 



les 



20,5 

23,0 
14,0 
15,5 
18,0 



32 

32 

32 

33 

33,5 



▼1T1SSI 

de l'air 
dans 
la che- 
minée. 



0,399 

0,388 
0,298 
0,530 
0,374 



VOLUME D'AIR 
évacué 



enfanta. 



m.c. 
318,6 

306,0 
270,0 
418,0 
295,0 



NOMBRE 

cfenfântt 



m.c. 
2,57 

2,35 
3,40 
5,50 
3,88 



120» 

120» 
80» 

76 « 
76* 



1. Mauvaise odeur très-sensible dans la salle. — 2. Mauvaise odeur 
très-sensible. — 3. Mauvaise odeur légère. — 4. Très-peu d'odeur. — 
5. Mauvaise odeur légère. 
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401. Conséquences de ces expériences. — Il résulte de ces 
observations que les appareils de ventilation de ces salles 
d'école ne sont pas suffisants pour y produire un renouvelle- 
ment d'air capable de les rendre assez salubres. Car si dans 
la classe n° 2, qui a fourni le résultat le plus favorable et 
dans laquelle il n'y avait que 76 enfants, Ton a observé qu'a- 
vec une ventilation de 5 m,0 ,35 par enfant, il existait très-peu 
d'odeur, il faut remarquer qu'elle ne contenait que 76 en- 
fants, tandis qu'elle est faite pour en. recevoir ISO, et que 
cette ventilation qu'on ne peut activer l'hiver sans forcer le 
chauffage, ne correspondait pour 120 enfants qu'à 3 m< *,49 
par enfant, ce qui a été trouvé insuffisant dans les salles 1 et 3. 

L'existence d'une seule cheminée d'appel et d'évacuation, 
et surtout l'emplacement choisi pour le bureau de la direc- 
trice, rend le séjour à ce bureau intolérable dans la classe 
n° 4; ce qui fournit un exemple frappant de l'inconvénient 
qu'offre l'usage d'un nombre trop restreint d'orifices d'éva- 
cuation de l'air vicié et l'afiluence de cet air en des points 
occupés par des individus. 

D'une autre part, les moyens de chauffage des salles par les 
poêles employés, étant plus que suffisants, puisque dans la 
salle n? 4 l'on y a observé les températures trop élevées de 
2û*,5 et de 23°, il est clair qu'au lieu de faire passer le tuyau 
de fumée dans toute l'étendue de la salle, l'on pourrait appli- 
quer une plus grande partie de la chaleur développée par ce 
poêle, au profit de la ventilation, à laquelle on donnerait ainsi 
plus d'activité. 

En faisant passer ce tuyau beaucoup plutôt dans la che- 
minée principale d'évacuation, et en l'y faisant entrer plus 
près du sol, il y répandrait plus de chaleur, on pourrait don- 
ner alors à cette cheminée une plus grande section et la 
mettre en communication avec plusieurs conduits d'évacua- 
tion, répartis dans la salle en divers points, afin d'aspirer 
l'air vicié aussi prés que possible dès enfants. 

Je reviendrai sur les dispositions à adopter pour les écoles 
lorsque je traiterai de cette partie de la question. 



6 EXPÉRIENCE» SUR LA VENTILATION 

Des chambres de caserne. 

40t. Essais de ventilation des ehambres de caserne fallu par 
U service du Génie militaire. — En même temps qu'il poursui- 
vait les études intéressantes dont il a été parlé au cbap. vi, 
sur le chauffage et la ventilation des hôpitaux, le service* du 
Génie militaire s'occupait d'études préparatoires sur les 
moyens <f aérer et de ventiler les chambres de casernes, et 
le 25 juillet 1860, M.- le chef du Génie de la place de Paris 
soumettait au ministre de la guerre un projet de dispositions 
propres à permettre la comparaison de divers dispositifs ap- 
plicables à la ventilation des chambres de troupe. 

La nouvelle caserne Bonaparte avait paru plus convenable 
qu'aucune autre aux essais projetés, parce qu'elle renferme 
aux divers étages du bâtiment i, du côté delà rue de Poitiers, 
des chambres de même capacité disposées de la même ma- 
nière et se prêtant ainsi parfaitement à des opérations com- 
paratives. 

Ce sont les chambres suivantes, qui sont superposées les 
unes aux autres dans l'ordre indiqué ci-dessous. 



1** groupe* 


S* groupe. 


S* groupe. 4*greo 


1" étage, n-,.. 33 
%• étage, n-... 52 
3» étage, n-... 71 


34 
53 
72 


35 35 
54 55 
73 74 



Chacune des chambres de ces groupes reçoit le jour du 
côté de l'Est, par deux fenêtres, donnant sur la cour du quar- 
tier Bonaparte et n'a qu'une porte ouvrant en face du tru- 
meau des fenêtres, sur un corridor, très-aéré, qui règne le 
long de la rue de Poitiers. Elles ont au premier étage 3 DB ,08 
de hauteur, au deuxième 2-,68 et au troisième 2", 60, et en- 
viron 6 mètres sur 6 m ,80 dans lo sens horizontal ou 40 m **,8 de 
superficie. U y a 13 lits au premier et au deuxième étage, 
et 1 1 lits au troisième étage par chambre. 

Ces dimensions correspondent comme on le voit, à 3 m %40 
environ de superficie horizontale par homme et à un volume 
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de 10»'%47 au premier étage, de 9—%94 au deuxième étage 
et de 9 B ",64 au troisième étage, par homme et par lit, tandis 
que k Commission anglaise, dont j'ai analysé le travail dans 
l'Introduction, fixe le minimum de la capacité 4 16 M 9 80 par 
homme et celui de la hauteur d'étage à 3 mètres. 

Ces quatre groupes de chambres étaient d'ailleurs dans 
des conditions à très-peu près identiques. 

Les expériences ont été successivement exécutées par 
MM. les capitaines du Génie Mengin et Rapatel, et ce dernier 
en a rendu compte dans un rapport en datedu 20 avril 1861. 
M. le lieutenant-colonel Doutretaine, chef du Génie, a ré* 
sumé ces recherches en même temps que les études faites 
à l'hôpital militaire du Gros-Caillou, dans un rapport (f en- 
semble qu'il a bien voulu me communiquer, et c'est des 
travaux de ces deux derniers officiers que je Tais extraire les 
résultats et la plupart des conséquences qui suivront. 

L'on a affecté aux expériences les quatre groupes de lo- 
caux à très-peu près identiques que j'ai indiqués plus haut et 
auxquels l'on a appliqué les dispositifs suivants que l'on vou- 
lait comparer. 

Je reproduirai et je discuterai séparément d'abord les ré- 
sultats obtenus sur chacun de ces groupes, sauf à les réunir 
dans un résumé pour les mieux comparer. 

405. Ventilation de chambres de caserne au moyen de che- 
minées pour V évacuation de l'air vicié, sans orifices spéciaux pour 
^introduction de Vair neuf. ~ Ce système a été appliqué aux 
chambres n M 33, 52 et 71, du premier, du deuxième et du 
troisième étage, immédiatement placées les unes au-dessus 
des autres. 

Le chauffage y était produit par des poêles ordinaires de 
caserne. La gaine de ventilation de chaque chambre recevait 
le tuyau de fumée de la pièce correspondante à l'étage supé- 
rieur ; la chaleur dégagée par ce tuyau devant servir à activer 
la ventilation de la chambre inférieure. 

L'évacuation de l'air avait lieu par une ouverture de 0*,25 
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sur m ,25 ou n -i,0625 de section placée immédiatement au- 
dessous du plafond. 

Il résultait de eette disposition que l'étage supérieur n'était 
ventilé que par appel naturel, sans le secours d'une chaleur 
additionnelle. Les tuyaux de fumée ne montaient (Tailleurs 
qu'un peu au-dessus des orifices d'évacuation ouverts près du 
plafond. 

Dans ce groupe aucun orifice spécial n'avait été disposé 
pour l'introduction de l'air neuf, qui ne pouvait pénétrer que 
par les joints des portes et des fenêtres, ce qui a développé 
des courants d'air froid très-désagréables pour les hommes. 

Quoique les expériences, aient été faites au mois de mars 
1861, et que la température extérieure fût de -f 10 °» l'on a 
dû distribuer aux hommes occupant les chambres de ce 
groupe un supplément de chauffage montant à 10 ou 12 kil. 
de coke par jour. C'est grâce à un supplément que la tem- 
pérature intérieure a pu s'élever en. moyenne à S* ou 9° 
au-dessus de l'air extérieur. 

Pour ce groupe, comme pour les autres, les expériences 
ont été faites en mars et en août 1861 et répétées chaque jour 
à des heures différentes. Je crois nécessaire d'en reproduire 
tous les résultats , parce qu'on peut y trouver des données 
utiles pour d'autres cas de la pratique. 

Dans les deux tableaux suivants, j'ai réuni successivement 
les résultats des expériences de M. le capitaine Rapalel, laites 
en mars 1861 et en août de la même année. 

Pour les premières, les poêles étaient allumés et la venti- 
lation des chambres 33 et 52 était activée par la chaleur delà 
fuYnée des poêles de la salle immédiatement supérieure ; mais 
dans la chambre 70, située au troisième étage, la ventilation 
n'était due qu'à l'excès de la température intérieure sur la 
température extérieure. C'est pourquoi j'ai séparé les résul- 
tats des observations relatives à cette chambre de ceux qui se 
rapportent aux deux autres dans les expériences de prin- 
temps. 

Mais pour les observations 1 d'été, aucune chambre n'étant 
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chauffée, la ventilation était naturelle pour les trois pièces 
superposées ; c'est-à-dire due à la seule différence alors très- 
faible des températures. 

Les chambres du premier et du second étage, contenant 
12 lits et celles du troisième 11 et les sections des conduits 
d'évacuation ayant m -*,063 de superficie, pour déduire des 
vitesses observées dans ces conduits, le volume d'air évacué 
par heure et par lit il faut multiplier ces vitesses pour le pre- 
mier et le deuxième étage par 

0-y>63X^2 = 18,90, 
le troisième étage par 

0-1,063 X.^jy^ = 20,62. 
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404. Conséquences des résultats consignés dans les tableaux 
précédents. — L'on voit par le premier tableau relatif à la 
ventilation de printemps de ce premier groupe que, malgré 
des différences assez considérables d'une observation à l'au- 
tre, les résultats ont offert une assez grande régularité. 

Le volume d'air moyennement évacué des chambres 33 et 
52 du premier et du deuxième étage pour lesquelles la venti- 
lation était activée par la chaleur de la fumée des poêles en- 
voyée dans leurs gaines au printemps est de 36 m * e ,820 par 
heure et par lit. 

Pour la chambre n° 71, dont la ventilation n'était produite 
que par la seule différence des températures intérieure et 
extérieure, le volume n'a été que de 34"- e ,847. 

La différence assez faible de ces deux résultats semblerait 
indiquer que l'effet de la chaleur de la fumée est peu sensi- 
ble, mais il faut remarquer que cette fumée devant trouver 
place dans la gaine en même temps que l'air évacué, il en 
résultait nécessairement pour les chambres 31 et 52 un effet 
équivalent à une diminution de section de leur gaine. 

La moyenne générale du volume d'air évacué par lit et par 
heure a été, pour ce groupe, de 35 m -%833. 

L'introduction d'air nouveau à 9 ou 10° ne se faisait, dans 
le cas actuel, que par les Cssures des portes et des fenêtres 
et elle occasionnait aux hommes voisins de ces ouvertures 
une sensation très-désagréable. 

Les vitesses d'évacuation observées pendant le printemps 
s'étant élevées généralement au-dessus de l m ,50 et même 
jusqu'à 2 m ,80, l'on voit qu'avec des gaines plus nombreuses 
ou de plus grande section il aurait été possible d'obtenir 
l'évacuation de volumes d'air beaucoup plus considérables, 
sauf à employer les moyens convenables pour diminuer 
l'inconvénient des arrivées d'air telles qu'elles se produi- 
saient. 

Quant aux expériences d'été, la différence de la tempéra- 
ture intérieure et extérieure ne s'étant élevée qu'à l 9 seule- 
ment, les vitesses observées ont été beaucoup plus faibles que 
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dans les expériences du printemps, mais elles n'ont été ce- 
pendant que deux foi3 égales à œ ,70 ou 1" et se sont géné- 
ralement élevées à m ,95 ou 1". 

Le volume d'air moyennement évacué par heure et par lit 
ne s'est élevé qu'à 18 m,e ,159, mais il est évident qu'avec des 
gatnes plus nombreuses ou plus grandes il eut pu devenir 
plus beaucoup considérable. 

De ces résultats moyens il suit que le volume d'air écoulé 
par les cheminées de ventilation, par décimètre carré de sec- 
tion, était, au printemps : 

En une heure 70— «,13 60— ,84 

En une seconde ,0195 ,0169 

Vitesse en une seconde. 1"' ,95 ' 1 ,69 

par une différence moyenne de température intérieure et 
extérieure de 9* à 10°, augmentée, pour les chambres 33 et 54, 
par la chaleur de la fumée. En été : 

Chambres 
S3-S2 et 71. 

En une heure 34" ",59 

En une seconde ,0096 

Vitesse en une seconde. 0" ,96 

par une différence de température de 1°. 

L'on remarquera que, dans les expériences de printemps, 
les volumes d'air introduit et évacué, par décimètre carré 
et par lit, ont été à peu près les mêmes, ce qui montre que 
ces effets de ventilation n'étaient dus en réalité qu'à la diffé- 
rence des températures intérieure et extérieure, et que la 
chaleur produite par les tuyaux de fumée n'y participait que 
pour fort peu, comme nous l'avons déjà dit. Mais cela prouve 
aussi que, si les orifices d'accès avaient eu une surface double, 
le volume d'air admis au printemps par ces orifices eût été 
à très-peu près égal à celui qui était extrait. 

Il n'en a pas été de même pendant l'été, où le volume 
évacué, par heure et par lit, par décimètre carré, a été, en 

moyenne de r-k^T* = 28 m \65, tandis que celui de l'air in- 
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troduit n'a été que de -^-53-= 18"' e ,68 ; ce qui montre qu'il 

faudrait} pour Fêté, avoir des orifices auxiliaires éTintroduc» 
tion, ce qui est facile. 

Enfin, puisque si Ton allouait pour chaque Kl un déci- 
mètre carré de section aux orifices d'admission ou d'éva- 
cuation, l'on procurerait à chaque homme une ventilation de 
60 à 70 mètres cubes au printemps ; il s'ensuit que, si le vo- 
lume d'air nécessaire n'est fixé qu'à 40 mètres cubes par 
homme, il suffirait de donner à ces orifices B ^,0066 par lit, 
en y ajoutant, toujours pour l'été, des orifices auxiliaires 
d'admission présentant encore la même section ou à peu 
près. 

4CNS. 2? groupe. — Ventilation des chambres au moyen deche- 
minies pour F évacuation de tair vicié, et de canaux spéciaux pour 
Fintroduction de Vair neuf. — Cette disposition a été appliquée 
aux chambres n M 34, 53 et 72. Le chauffage y a été aussi 
produit au moyen de poêles de casernes, dont le tuyau de 
fumée était, comme pour le groupe précédent, engagé dans 
la gaine de ventilation de la chambre inférieure. L'évacuation 
de l'air se fait donc de la même manière, mais l'introduction 
de l'air nouveau a lieu par une ouverture carrée de m ,25 de 
côté, ou m, *,063 environ de superficie, pratiquée au niveau 
du plancher, dans le mur Est de la chambre. 

Dans les tableaux suivants, qui contiennent les résultats 
des observations de printemps et d'été, je séparerai encore, 
pour les premières, celles qui concernent les chambres 34 
et 53 des premier et deuxième étages de celles qui sont rela- 
tives à la chambre 72, dont la ventilation était naturelle ; mais 
pour les expériences d'été, faites sans chauffage, je réunirai 
les résultats relatifs aux trois chambres. 

De même que pour le premier groupe, les vitesses obser- 
vées dans les gaines d'évacuation ont dû être multipliées : 

Pour les 1 er 2« étages, par. 18,90 

Pour le 3 e étage, par 20,62 
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pour en déduire les volumes d'air éttcaés par heure et 
par lit 

Quant aux volumes d'air nouveau introduits, les sections 
des orifices d'introduction étant de (^*03, pour avoir les 
volumes introduits par heure et par lit, on a dû multiplier 
les vitesses observées, 



Pour le 1* et le 2* étage, par 

0»-« 
Pour le 3* étage, par 



*~, 03X^=9,00, 



*■••, 03X^ = 9,88. 

Dans la chambre 53 du second groupe, M. le capitaine 
Mengin avait fait entourer le poêle d'une enveloppe en tôle 
dans laquelle venait aboutir le conduit de prise (f air nou- 
veau, qui s'échauffait ainsi entre le poêle et son enveloppe 
et se répandait ensuite dans la salle. H n'a pas été possible 
de constater le volume d'air ainsi introduit, et Ton n'a d'ail- 
leurs pas remarqué que cette disposition ait contribué à aug- 
menter la température des salles. Elle a eu seulement pour 
effet de diriger le courant d'air chaud plus loin des individus 
que la bouche ouverte à fleur du plancher. 
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EXPÉRIENCES SUR LA VENTILATION DIS CHAMBRES DE CASERNE , 

2* Groupe. — Ventilation des chambres au moyen de cheminées pour Févacuatic:. 



DATES. 



| 



11 



l 



MCTIOS 

des 
oriftcw 
d'éra- 
caatioo. 



TOLOKIS 

d'air 

évacués 

par heure 

et 

parUU 





34 


10 
2 
5 




1,70 
1,60 
1,90 


11 mars. 


53 


10 
2 
5 


0,063 


2,80 
1,70 
1,60 




72 


10 
2 
5 




2,00 
1,80 
2,50 




34 


10 
2 
4 




1,70 
1,70 
1,80 


12 mars. 


63 


10 
2 
4 


0,063 


3,00 
1,65 
1,70 




72 


10 
2 
4 




1,80 
1,80 
2,00 




34 


2 
5 




2,00 
1,80 
1,90 


13 mars* 


53 


6 


0,063 


2,80 
1,70 
1,70 




72 


11 
2 
5 




1,90 
1,75 
2,10 



Expériences de printemps. 



32,130 
30,240 
35,910 

52,920 
32,130 
30,240 

41.240 
37,116 
51,550 



32,130 
32,130 
34,003 

56,700 
31,185 
32,130 

37,116 
37,116 
41,240 



37,800 
34,103 
35,910 

52,900 
32,130 
32,130 

39,178 
36,085 
43,302 



Moyennes pour les chambres 34 et 53. 

Moyenne pour la chambre 72 

Moyenne générale • 



32,493 



38,430 



43,302 



32,788 



40,001 



38,491 



39,053 



39,522 



36,459 
40,438 
37,785 



TUPEmAlCIlCS 



ottérieure 



11 



10 



10 



10 



10 



10 



intért*"iri 
An 

cbanilm> 



9,5 



20. 



19,0 



19.8 



19,5 



19, & 
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EXÉCUTÉES PAR M. LX CAPITAINE DU GÉNIB BAPATEL. 

de Tair vicié, et de canaux spéciaux pour l'introduction de Pair neuf. 
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TEttFftftATCftia 



Diffé- 
rence. 



des 

patnes. 



2» 
«s 

n 



sacrum 

des 
conduits 

d'air 
nouveau. 



YtTBSSE 

d'intro- 
doetion 
de Tsir 

nouveau. 



YOLUHt 

d'air 

introduit 

par heure 

et 

parlit. 



OBSERVATIONS. 



Expériences de printemps. 



• 

9,2 


J» 


• 


m.q. 
0,03 


m. 

[ MO 
1,70 
1,90 


n,o 






0,03 


0,20 
1,70 


9,8 






0,03 
0,03 


1,80 
1,60 
2,00 

2,20 
1,80 
1,90 


y. h 






0,03 
0,03 

0,03 


0,20* 
0,90* 
0,30* 

1,60 
1,40 
1,80 

2,40 
1,80 
1,90 


10,0 






0,03 
0,03 


0,15* 
0,40* 
0,35* 

1,30 
1,10 
2,00 



m.c. 
16,300 
17,000 
17,100 

1,800' 

16,300 

17,676 
15,696 
19,640 



19,800 
16,200 
17,100 

1,800* 
8,100* 
2,700* 

15,696 
13,748 
17,696 



21,600 
16,200 
17,000 

3,350* 
1,600* 
3,150* 

12,760 
10,802 
19,640 



Moyenne générale. 



16,833 



16,300 



17,337 



17,700 



17,713 



18,300 



14,400 



16,948 



Temps orageux, avec 
giboulées, vent nord- 
ouest, assez fort. 



Temps très- variable, 
avec giboulées fré- 
quentes. Vent nord- 
ouest assez violent. 



Temps variable avec 
giboulées fréquentes. 
Vent nord-ouest assez 
violent. 



'Les résultats marqués d'un astérisque ne sont pas compris dans la moyenne, attendu 
: - ils sont regardés comme anomaux par l'effet du vent.) 
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EXPtelEHCIS SDR LA VENTILATION 



EXPÉRJJDfCB SOU LA. V&MiiLÀTTOII TJKS 
2» Group*, — Tentiktion ées efcimbrasatt neynde 



DE CASETA- 

pottr Téracuat. 



d'éTt- 




pvltt. 



eitérieare 



Eipérieueee (Tété. 



15,120 
15,120 





» 


1 


n»q* 


m. 
0,80 
0,80 


2 août.... 


53 


9 
1 


0,063 


0,95 
0,95 




72 


9 

1 




0,70 
0,90 




M 


9 

1 




0,90 
1,40 
1,10 


3 août... 


53 


9 

1 
5 


0,063 


1,10 
0,90 
0,80 




72 


9 
1 
6 




1,20 
0,80 
0,95 




u 


k 9 

i 




1,00 
1,10 
0,80 


5 août. ~. 


53 


S 

5 


0,0» 


0,60 
1,10 
1,00 




72 


9 

1 




0,80 
1,00 
0,80 



Moyennes générales. 



17,955 
17,955 

14,432 
18,563 



17,010 
28,126 

20,790 

• 

20,790 
17,010 
15,120 

24,744 
16,496 
19,580 



18,900 
20,790 
15,120 

11,360 
20,790 
18,900 

16,496 
20,618 
16,496 



cbjui.; 



15,120 




17,788 


25,5 


16» 498 




21,975 




17,640 


25,5 


20,109 




18,270 




17,015 


26,5 


17,870 




18,049 









2f,,â 



2; ,4 

à 

~'A 
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EXÉCUTÉES BAR M. Lft 

ie l'air réitetée 



DU G&OB RAPATEL. 

poar Fintoodoctioû de l'air «esf de la cour. 



TEMrÉ&ATVUS 



Diffé- 
rence. 



31 M 



d'air 
nouveau. 



T1TBSU 

dlntrc» 



de l'air 



TOLDMB 

d'air 



par heure 
et par Ht. 



Expériences d'été, 
q 



0,5 



1,0 



0,5 
à 

l 7 00 





i 


• 


0,40 




e 


0,03 


0,80 . 
0,60 

0,60 
0,50 

i 






i 


1 
0,50 
0,60 < 
0,70 






0,03 


0,« , 
0,60 ' 
0,50 








0,40 
0,70 
0,70 


' 




i 
] 


0,70 ' 
0,60 

0,40 

• 






OJ» 


0,80 
0,90 
0,60 


1 






0,50 
1,00 
0,70 



m.c. 
4,800 

3,800 

1,600 
5,400 

5,890 
4,910 



4,500 
5,400 
6,300 

5,400 

5,400 
4,501 

3,928 M 

6,874 

6,874 



*;300 
5,400 
3,600 

7,200 
8,100 
5,400 

4,910 
9,830 
6,876 



ÛBBBaVATlORS. 



m.c 
4,050 

MM 
5,400 

6,400 

5,100 
«,892 

6*100 
6,900 
7,2fll 
5,605 
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406. Conséquences des résultats consignés dans le tableau 
précédent. — L'on voit par ce tableau que, pendant le mois 
de mars, où l'excès de la température intérieure sur la tem- 
pérature extérieure a été de 9* à 10% le volume d'air évacué, 
par heure et par lit, a été en moyenne : 

Pour les chambres 34 et 53, de 1 2 lits. . 36"- e ,459 

Pour la chambre 72, de 1 1 lits 40- c ,438 

Moyenne générale 37* •«, 785 

Pendant le mois d'août, l'excès de la température inté- 
rieure sur la température extérieure n'étant plus que de 1\ 
le volume d'air évacué , par heure et par lit n'a plus été , 
dans les mêmes chambres, que de 18 mc ,049 en moyenne 
générale. Il faudrait donc pour cette saison des orifices auxi- 
liaires. 

De ces résultats moyens il suit que le volume d'air évacué 
par les cheminées de ventilation et le volume d'air introduit 
par décimètre carré de section et par lit, ont été au prin- 
temps : 

Chambre* S4 et 51, Chambre 72. 

de 13 li ia d e I i Ht a. 

Volume d'air Volume d'air Volume d'air Volume d'air 
évacué, introduit. évacué, introduit. 

Bill heure 69— ,44 67— ,79 70— ,62 60— ,44 

En 1 seconde ,193 ,0189 ,0168 ,0168 

Vitesse en 1 seconde 1- ,93 1 ,89 1- ,96 1 ,62 

par une différence de température de 9 f à 10 1 , de l'intérieur 
à l'extérieur, et par l'effet de l'émission de la fumée dans les 
cheminées des chambres 34 et 53, et en été. 

Chambres S4-53-72. 

Volume d'air Volume d'air 

mené, introduit. 

En une heure 34—, 36 22—, 42 

En une seconde ,0095 ,0062 

Vitesse en une seconde ,95 0* ,62 

par une différence d'un degré entre la température intérieure 
et extérieure. 
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Le Yolume d'air neuf introduit, par heure et par lit, pen- 
dant les expériences de printemps a été en moyenne de 
16"*,948, ou un peu moins de moitié de celui du volume 
d'air évacué ; le surplus était fourni par les portes et les 
fenêtres ; mais il faut observer que Taire de l'orifice d'entrée 
de cet air n'était pas même égale à la moitié de la section 
des gaines d'évacuation. L'on a vu d'ailleurs plus haut qu'au 
printemps les volumes d'air évacué et admis, par lit et par 
décimètre carré de passage, différaient peu. Il est donc évi- 
dent que si l'aire de cet orifice d'admission avait été la même 
que celle des orifices d'évacuation, il y aurait eu à peu près 
égalité entre ces volumes et fort peu de tirage par les fenê- 
tres. Quoique ainsi restreinte, l'admission de l'air neuf aux 
vitesses observées, et qui étaient beaucoup trop grandes a 
donné lieu, de la part des hommes, à des plaintes réitérées. 

L'on voit encore ici que la proportion d'un décimètre 
carré par lit, pour les orifices d'admission et d'évacuation, 
assurerait, au printemps, une ventilation très-supérieure à 
40 mètres cubes par lit, et qu'on peut se borner à m - c ,0066 
par lit, sauf à ménager, pour l'été, des orifices auxiliaires 
d'admission. 

407. 3* groupe. — Ventilation des chambres au moyen de 
cheminées d évacuation de F air vicié, et de canaux spéciaux pour 
f introduction de Vair nouveau. — Ce système, appliqué aux 
chambres n M 35, 54 et 73, ne diffère du précédent qu'en ce 
que la prise d'air nouveau a eu lieu, pour les trois étages, au 
niveau du sol de la cour et non plus au niveau du plancher 
de chaque étage. Le chauffage s'est fait par le moyen ordi- 
naire des poêles de caserne. 

Les résultats des expériences sont réunis et classés dans 
les deux tableaux suivants, comme dans le cas précédent, et 
pour calculer les volumes d'air évacués où introduits, par 
heure et par lit, on a dû multiplier les vitesses observées par 
les mêmes nombres que pour le deuxième groupe. 



{ 
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motsmacm sur la. jnemuaiom dis mimim de case?>i 
e dm chambres «m moyen da chammém poar Tévacuatic 



DITES. 



8 mars. 



9 mars.. 



chambres. 



[ 35. 



expériences. 



erjAoea 
(feraciti • 



Bxpérienees de printenmsL 



T3. 



Moyenne des chambres 35 et 54. 
Moyenne de la chambre 73 




10 | 
2 

4 


m.q. 


\ 1,50 
1,80 
1,60 


10 
2 
4 


0,063 


2,60 
2,10 
2,90 


10 
2 
4 




1,60 
2,00 
2,00 


10 
2 

430 




1,30 
1,70 

1,10 


10 
2 
430 


0,063 


1,90 
2,00 
1,40 


10 
2 
430 




0,80 
1,60 
1,00 


10 
2 

5 




1,70 
1,50 
1,10 


10 
2 
5 


0,063 


2,00 
1,50 
1,90 


10 
2 
5 




1,10 
1,20 
1,50 



Moyenne générale. 



28,366 
34,103 
3ft,24û 

49,140 

39,690 
54,810 

32,992 
41,340 
41,340 



24,570 
32,100 

20,790 

35,910 
37,800 
26,460 

16,496 
32,992 
21,620 



32,130 
28,366 
22,680 

37,800 
28,366 
35,910 

220,682 
24,744 
30,930 



MOTIT^ 



30.^1 



47. S> 



38, m 



26.1'. 



33,39) 



24. 3f 



37, fr 



26. lî 



33. Prt 

29.3i 

32, VJ 



HS MLLES D'ÉCÔLI, ETC. 

XÊCUTÉES FAR H» 1M CÉKTAOBi DIT *ÉKM lUFAfXL. 

air Ticîéeidttimu^éOHiiaBeavyi&lKidyitm 
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Expérience» 4» 



13 



19,8 



6,8 



13 



13,25 



20 



20 



ï,0 



0,020 
8,838 
8,009 

8,030 
0,030 



0,030 



6,75 



Moyenne.. 



ID.q. 

0,030 
0,030 
0,030 

0,030 
0,030 
0,030 



m. 

1,20 
1,60 
1,80 

1,30 
1,50 
1,20 

1,60 
1,60 
1,30 



1,10 
1,20 
0,80 

1,00 
1,30 
0,70 

0,90 
1,6C 
0,90 



1,30 
1,00 
0,80 

1,20 
1,10 
0,70 

1,20 
0,70 
0,90 



I 



m.c. 
10,880 
14,400 
10,880 

11,700 
13,500 
10,800 

15,712 
15,712 
12,766 



9,900 
10,800 
•7,200 

9,000 

11,700 

6,300 

8,888 

15.712 

*,838 



1,700 
9,000 
7,200 

10,800 
9,900 
6,300 

11,784 
6,874 
8,838 



m.c 
12,000 

12,800 

14,730 

9,300 

9,000 

11,129 

9,300 
9,000 
9,165 

10,625 
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EXPÉRIENCES SUR LA VENTILATION DES CHAMBRES DE CASERXE, 

3* oboupe. — Ventilation des chambrai an moyen de cheminées pour l'éfacnaiion de 



DATES. 



2 août. 



3 août. 



5 août 



ramtaos 

des 
chambres. 



Moyennes. 



expériences, 




sicnon 
d*a 

orifices 

d'évacua - 

tion 



Y1TISSIS 

observées 



Expériences d'été. 

m.q. 
9 

1 
5 



9 

1 
5 

9 

1 
5 

9 

1 
5 



9 
1 
5 

9 

1 
5 

9 

1 
5 



0,063 



0,063 



0,063 



YOLCMtS 

d'air 

évacués 

par beore 

et par lit. 



0,70 
0,70 



0,90 
1,00 



0,90 
0,80 



1,40 
0,90 
1,30 

0,80 
1,05 
1,20 

0,90 
1,30 
1,90 



0,90 
0,70 
0,90 

1,30 
1,20 
1,20 

1,20 
0,90 
1,00 



m.c, 
13,230 
13,230 



17,010 
18,900 



18,558 
16,496 



26,460 
17,010 
24,570 

15,120 
19,845 
22,680 

18,548 
26,803 
18,558 



17,010 
13,230 
17,010 

24,570 
22,680 
22,680 

24,744 
18,558 
20,618 



m.c. 
13,230 

17,9^5 

17,527 

23,680 
19,215 
21,309 

15,750 

23,310 

21,306 
19,255 



-J 



des salles d'école, etc. 

EXÉCCTÉB5 PAR M. US CAPITAINE DTJ GÉNIE RAPATBL. 

l'cir Ticié et de canaux spéciaux pour l'introduction de l'air neuf de la cour. 
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TEMPÉRATURES 



iatérienre 

des 
chambre» 



Différence 



desgataes 



wf- * 
rtEBiices 
de l'exté- 
rieur 
à l'inté- 
rieur. 



SECTION 

des 
conduits 

d'air 
nouveau. 



Expériences d'été. 



25 



25,75 



Î6,5 



Moyennes. 



VITESSE 

dlniro- 
ductioD 
de 
l'air 
nou- 
veau. 



VOLTOE 

d'air 
introduit 
par heure 

et 
par lit. 



• 


• 


• 


• 


m q. 


m. 
0,60 
0,60 


36 


1 








0,40 
0,40 

0,70 
0,60 

0,70 
0,50 
0,60 


26,5 


1,25 








0,60 
0,60 
0,60 

0,70 
0,50 
1,00 

1,00 
0,50 
0,80 


27 


0,5 








0,60 
0,80 
0,90 

0,95 
0,60 
1,00 



UOYEEHES 



5,400 
5,400 



3,600 
3,600 



6,872 
5,892 



6,300 
4,500 
5,400 

5,400 
5,400 
5,400 

6,872 
4,905 
9,820 

9,000 
4,500 
7,200 

5,400 
7,200 
8,100 

9,327 
5,892 
9,818 



m.c. 
5,400 

3,600 

6,332 

5,400 
5,400 
7,199 
6,900 
6,900 
8,346 

6,164 
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408. 3" groupe. — Conséquences des résultats c ons i g nés dans 
les tableaux précédents. —Les résultais obtenus dans ces deux 
séries d'expériences sont un peu inférieurs h ceux qui ont 
été obtenus dans des circonstances analogues avec le deuxième 
groupe, quant aux volumes d'air évacués, ce qui peut être 
naturellement attribué à ce que r excès des tem p é ra tur e s 
produisant l'aspiration était un peu moindre dans ces séries. 

Le volume moyen d'air vicié, au printemps, s'est élevé r 

par tare et par Ut, 

Pour les chambres 85 et 54 1 33--*, 907 

. Pour U chambre 7fr, à 29""* ,345 

Et la moyenne générale a été 3*r*,494 

Et pendant l'été, de. 19-", 253 

Le volume d'air neuf introduit n'a été ea moyenne que de 

10"" ,625 au printemps, 
6- e ,164enété. 

L'introduction de l'air nouveau, par l'orifice placé à fleur 
du plancher et l'appel par les portes, a donné lieu aux 
mêmes plaintes que dans les cas précédents. 

Des résultats moyens qui précèdent il suit que le volume 
d'air évacué par les cheminées de ventilation et le volume 
introduit, par lit par chaque décimètre carré de section, ont 
été,, au printemps : 

Chambres 35 et 54. Chambre 71. 

Volume d'air Volume d'air Volume d'air 

évacué. introduit. évacué. 

En une heure 64— ,43 42— ,50 el-%24 

En une seconde • ,0179 ,0118 ,0142 

Vitesse en une seconde 1" ,79 1- ,18 1" ,42 

par une différence de température de 7° environ, et l'action 
de la fumée, pour les chambres 45 et 54, 
En été': 



En une heure 

Bn une seconde 

Vitesse en une seconde. 



Chambres Si et 54. 


Volume d'air 


Volume d'air 


évacué. 


introduit. 


36— ,67 


24-%66 


,0102 


,0069 


1- ,02 


0- ,69 



par une différence d'un degré environ entre la température 
extérieure et intérieure. 
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Ces résultats conduisent encore, à peu près, aux mêmes 
proportions d'orifices que ceux qui ont été fournis par les 
deux, premiers groupes. 

409* 4" groupe* — YentUaiioïL dei chambrez, au. fOûyok 4ft c a» 
naux spéciaux, tant pour V évacuation de Fait vicié que pour 
r introduction de fair neuf chauffé préalablement pendant l'hiver. 
— L'on a appliqué aux chambres 36 — 55 et 74 le système 
d'un calorifère destiné au chauffage et à la ventilation anar 
logue S ceux quîonréfê employés S ThOpilar du Gfros-CaîÏÏoa 
Un appareil de ce genre a été établi dans la cour de la cai- 
serne. La même gatoe contenait les tuyaux de conduits d'air 
chand des trois étages et servait en même temps à l'évacua- 
tion de Pair vicié. 

L'évacuation se faisait en hiver par une ouverture pratiquée 
à 0"%60 du plancher, et en été par une ouverture semblable 
placée près du plafond. Ces deux petites baies se fermaient 
par des registres. 

Le calorifère était d'un plus petit volume que ceux du 
même système établis au Gros-Caillou. 

Pour déduire des vitesses observées dans les conduits d'é- 
vacuation les volumes d'air vicié extraits, l'on a multiplié ces 
vitesses parles mêmes nombres que pour les groupes précé- 
dents. 

Quant aux volumes d'air nouveau introduits pendant les 
expériences de printemps, l'on a tenu compte à la fois de Faire 
de passage de l'orifice cf introduction et du nombre, de lits 
de chaque chambre. 

Fendant les expériences d'été sur ce groupe, l'air nouveau 
n'entrant que par les joints des portes et des fenêtres, et les 
orifices d'évacuation ayant été réduits à 0^1,036 l'on a dû 
multiplier les vitesses observées : 

Pour le 1* et k 2- étage, par 0-^,036x^=10,80, 
Pour le 3» étage, par O-ï.036 x : jp=ll,7^ 
mw avoir les volumes d'air évac Ti éfr par heure- et par liL» 
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EXPERIENCES SUR LA VENTILATION DES CHAMBRES DE CASERVT, 
4* Gioufe. — Ventilation des chambres au moyen de canaux spéciaux, u" 



DATES. 



chambre. 



des 
expériences. 



•action 

des 
orifices 
dMfacua- 

lion 



observées 



Expériences de printemps. 



7 mars.. 



8 mars.. 



36 



55 



74 



36 



55 



74 



55 



74 



10 
2 

4 




1,40 
1,10 
1,10 


10 
2 
4 


0,063 


1,30 
1,40 
1,40 


10 
2 
4 




0,90 
1,20 
1,20 


10 
2 
430 




1,30 
1,20 
1,30 


10 
2 
430 


0,063 


0,90 
0,60 
1,10 


10 
2 

430 

• 




0,50 
0,80 
0,80 


10 
2 
5 




2,00 
1,30 
1,20 


10 
2 
5 


0,063 


0,80 
0,90 
1,05 


10 
2 
6 




0,60 

0,70 

1 2,50 



Moyennes des chambres 36 et 55. 

Moyenne de la chambre 74 

Moyenne générale 



dttr 

éftcuéft 

par heure 

et 
par lit. 



m.c. 
26,460 
20,790 
20,790 

24,570 
26,460 
26,460 

17,010 
22,680 
22,680 



24,570 
22,680 
24,570 

17,010 
11,340 
20,790 

9,450 
15,120 
15,120 



37,800 
24,570 
22,680 

15,120 
17,010 
19,845 

11,340 
13,230 
47,250 



B.C. 

22,68.1 
25,83-' 
20,790 

23 , 940 
16.38c- 
13, 23'/ 

28,330 

17,3?:» 

23,940 

22,417 
19.3-2U 
21,380 
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£X£CUTÊES par m. u capitaine du génie rapatel. 

wur l'évacuation que pour l'introduction de Fair neuf chauffé pendant l'hiver. 



TEMPÉRATURES 


BIV- 




▼ITEMS 


Tourna 




rttBMCBS 


SICTIOH 


d'intro- 


d'air 










de l'exté- 


des 


duction 


introduit 




intérieure 






rieur 


conduits 


de 


par heure 


itcrieorc 


de* 


Différence 


de* gai nef 


à l'inté- 


d'air 


l'air 


et 




chambre». 






rieur. 


oonreao. 


D01I- 

veau. 


par lit. 



















Expériences de printemps. 



13 



13 



13 

à 
14 



• 


• 


• 


• 


m.q. 
0,020 


m. 
3,00 
3,10 
3,10 


19,8 




75 
à 

81 




0,011 
0,009 

0,020 


3,10 
3,00 
3,00 

3,10 
3,05 
2,90 

2,90 
2,80 
3,00 


20 

à 
21 




70 
4 
75 




0,011 
0,009 

0,020 


2,80 
2,90 
3,00 

2,90 
3,00 
3,00 

2,90 
1,70 
3,00 


20 




84 
à 
85 




0,011 


2,80 
2,80 
3,00 










0,009 


2,80 
3,00 
3,00 



m.c. 
18,000 
18,300 
18,300 

10,230 
9,900 
9,900 

8,370 
8,235 
7,830 



17,400 
16,800 
18,000 

9,240 
9,570 
9,900 

7,830 
8,100 
8,100 



17,400 
10,200 
18,000 

9,240 
9,240 
9,900 

7,558 
8,100 
8,100 



Moyenne . 



18,200 
10,010 
8,145 

17,400 
9,570 
8,010 

15,200 

9,660 

7,919 
11,568 
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SUITE DES EXPÉRIENCES SUR LA. YENTIULTION DES CHAMBRES DE CASERAI. 

Suite du 4* groupe. — Ventilation des chambres au moyen de canaux spéciaux , etc. 



DATES. 



2 toit. 



5ao4t. 



16 



V4 



B6 



65 



74 



M 



56 



74 



Moyennes., 



il 



a m S. 



TEWKRATONBS 



i.i 



Expériences d'été. 



<9 

1 
5 

1 
5 

9 1 

1 
5 



n.q. 



0,136 



0,086 



0,036 



1,20 
1,20. 
1,10 

1,10 
1,10 
1,10 

1,10 
1,00 
1,20 



1,10 
1,20 
1,40 

1,40 
1,10 
1,10 

1,30 
1,30 
1,30 



0,90 
1,00 
1,20 

1,10 
1,30 
0,90 

1,20 
1,20 
1,30 



.e 
12,950 
12,950 
11,880 

11,880 
11,880 
11,880 

12,958 
11,780 
14,138 



11,880 
12,960 
15,120 

15,120 
11,880 
11,880 

15,316 
15,316 
15,316 



9,720 
10,800 
12,960 



12,593 



11,880 



12,956 



12,986 



12,960 



15,316 



11,160 



95 

a 
25,75 



25 
à 

26 



26 



26 
à 

26,75 



11,880 
14,04011,810 
9,720 



14,138 
14,138 
15,316 

12,918 



14,530 



26 
à 

26,75 



2T 
à 

27,25 
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410. Conséquences des résultats consignés dans les tableaux 
précéderas relatifs au 4* groupe. — L'on voit d'après les nom- 
bres relatifs à la ventilation de printemps que les volumes 
d'air vicié évacués par heure et par lit ont été en moyenne : 

Pour le premier et le deuxième étage, de 22 m * c ,4l7, 

Pour le troisième étage, de l^^MO, 

Et en moyenne générale, de . ♦. 21 m - c ,385. 

Dans ce système, comme dans les précédents, la rentrée 
de l'air nouveau a donné lieu à des plaintes de la part des 
hommes. Le volume de cet air ne s'est élevé en moyenne 
qu'à ll n **,568 par heure et par lit, mais sa vitesse d'arrivée 
a atteint plus de 3 mètres; et comme il affluait par un petit 
orifice à fleur du plancher, l'on conçoit facilement que ce 
courant d'air devait être fort incommode pour ceux qui se 
trouvaient dans son voisinage. 

QtMttt è la ventilation d'été observée dans ce groupe, les 
orifices d'évacuation se sont trouvés réduits à une section de 
0***»036, et le volume d'air moyen évacué n'a plus été que de 
12—VH8 par heure et par lit. 

411. Résumé général des résultats observés à la caserne Bona- 
parte. — Si nous réunissons les valeurs moyennes des volu- 
mes d'air évacué et introduit, par heure et par lit, dans les 
groupes de chambres de caserne expérimentés, nous pour- 
rons former le tableau suivant : 
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EXPÉRIENCES SIR LA VENTILATION 



MJMtaOS DBS GftOUPES 



1. Cheminée d*éfacuation de 
l'air Ticic sans orifices spéciaux 
pour l'introduction de l'air neuf. 

2. Cheminée d'évacuation de 
l'air vicié et canaux d'introduc- 
tion de l'air neuf 

3. Cheminée d'évacuation de 
l'air vicié et canaux d'introduc- 
tion de l'air neuf 

4. Cheminée d'évacuation de 
l'air vicié activée par un courant 
d'air chaud , (système René) , et 
introduit d'air chaud l'hiver.. . . 



MUHTUIK. 



voirais d'aï* 



évacués 

par heur* 

et 

parlit. 



35,833 



37,785 



32,494 



21,385 



introduits 

heare 
i par lit. 



1TB. 



VOLCMKS D'AU 



évacués 



et 

parut. 



18,159 



16,948 18,949 



10,625 



11,568 



19,253 



12,918 



ioiroduil* 

hem 
et par h t 



5,605 



6,164 



L'on voit d'après ce résumé que pendant le printemps le 
volume d'air évacué a été, en moyenne, de 35 m - e ,377» et pen- 
dant l'été 18— ,487 par heure et par lit. 

Ces volumes ont été d'ailleurs peu différents dans les trois 
premiers groupes, et comme les vitesses d'écoulement dé- 
pendaient principalement de l'excès des températures inté- 
rieures sur les températures extérieures, bien plus que de 
l'action assez faible de la fumée des poêles, il est évident que 
l'on aurait obtenu des évacuations bien plus considérables, 
si Ton avait employé des cheminées d'évacuation de plus 
grandes sections. 

Il en eût été de même des volumes d'air introduits, et ces 
volumes, comme les précédents, étant proportionnels aux 
aires des orifices, il résulte de ces expériences que, pour 
rendre ces derniers volumes égaux à ceux d'air évacués, il 
aurait fallu que les orifices d'introduction eussent une sec- 
tion à peu près triple de celles des orifices d'appel. Cette pro- 
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portion devrait même être dépassée pour diminuer la vitesse 
d'arrivée. 

412. Observations recueillies pendant les expériences. — Le 
rapport de M. le chef du Génie de la place de Paris sur les 
résultats de ces essais signale les plaintes continuelles aux- 
quelles l'introduction de l'air extérieur, par les orifices ou- 
verts au niveau du sol a donné lieu ; ce qui confirme ce que 
nous avons dit au Chap. I des inconvénients des orifices 
ainsi disposés. 

Le peu d'énergie des appels dans ces expériences a fourni, 
dans certains cas, l'exemple du renversement des courants, 
et il est signalé .au rapport que dans l'une des chambres du 
deuxième groupe, lors des expériences de printemps, le cou- 
rant d'air s'est plusieurs fois produit de dehors en dedans 
par la cheminée d'évacuation, et qu'un sous-officier occupant 
le lit placé immédiatement au-dessous de l'orifice d'évacua- 
tion aurait eu les yeux affectés, par suite de ces rentrées d'air 
froid pendant la nuit. Cet effet bien connu peut être considé- 
rablement atténué par certaines dispositions du genre de 
celles qui ont été introduites eh Angleterre dans les casernes. 
Mais le renversement des courants est l'inconvénient de tou- 
tes les ventilations naturelles, surtout quand la différence des 
températures intérieure et extérieure est faible. Quant aux 
courants d'air froid qui s'introduisent par les portes et les 
fenêtres, ils étaient la conséquence de l'exiguïté des orifices 
normaux d'introduction et seraient considérablement atté- 
nués en donnant à ceux-ci les proportions que nous avons 
indiquées plus haut. 

Si les résultats des expériences faites avec soin par le ser- 
vice du Génie militaire, à la caserne Bonaparte, ne sont pas 
satisfaisants, quant aux avantages obtenus, ils n'en sont pas 
moins instructifs, en ce qu'ils donnent une mesure de ce que 
l'on peut produire par des moyens simples et d'une applica- 
tion facile. Les inconvénients signalés sont très-réels, mais 
il n'est pas impossible ni difficile d'y remédier en très-grande 
vert. n. 3 
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partie par des dispositions analogues à celles que nous avons 
indiquées au Chap. I et dont quelques-unes ont été mises 
en usage avec succès par la Commission anglaise chargée de 
l'amélioration de l'état sanitaire des casernes dont j'ai ana- 
lysé dans l'Introduction le trayait remarquable. 



CHAPITRE VIII. 

DU VOLUME D'AIR NÉCESSAIRE A L'ASSAINIS- 
SEMENT DES LIEUX HABITÉS. 

413. Du volume (Tair nécessaire à la ventilation. — A mesure 
que l'attention s'est portée davantage sur les qoeslions rela- 
tives à la ventilation, les opiniotis se sont modifiées quant au 
volume d'air qu'il convient d'allouer par individu et par 
heure, mais, avant de rappeler les chiffres auxquels l'on est 
successivement arrivé, il convient de distinguer lés diverses 
circonstances spéciales aux cas principaux, où il est nécessaire 
de recourir à ce moyen d'assainissement. 

Il importe, en effet, de considérer à part les lieux qui sont 
habités d'une manière permanente de ceux dont l'occupation 
n'est que temporaire, soit pendant la journée entière, soit 
pendant quelques heures seulement. 

Dans la première catégorie sont les hôpitaux, les prisons, 
où le chauffage l'hiver et la ventilation en toute saison doi- 
vent aToir lieu avec continuité. 

Dans la seconde se trouvent d'abord les écoles, les bu- 
reaux, les ateliers de fabrique, etc., qui sont occupés pendant 
une grande partie de la journée; et ensuite les lieux de réu- 
nions temporaires, tels que les salles de conseils, d'assem- 
blées, les amphithéâtres, les salles de spectacles, etc., où le 
chauffage et la ventilation ne doivent avoir lieu que pendant 
certaines heures. 

L'on conçoit de suite que, pour les premiers locaux, où 
les causes d'insalubrité sont continues et permanentes , et 
peuvent même, en certaines circonstances, acquérir une in- 
fluence et une gravité accidentelles, il faut établir la ventila- 
tion dans des conditions d'énergie et de stabilité bien plus 
grandes que pour les seconds. 

Dans ceux-ci, en effet, où le séjour plus ou moins prolongé 
est mêlé de sorties, d'interruptions, il n'est pas aussi néces- 
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saire d'obtenir une ventilation parfaite ; et de plus l'aération 
des locaux pendant qu'ils ne sont pas occupés est un moyen 
puissant d'en faire disparaître les miasmes résultant de leur 
occupation temporaire. 

414. Autres conditions spéciales. Outre ces conditions 

générales des lieux, il en est d'autres qui sont spéciales aux 
individus qui les occupent. Selon que ces individus seront 
sains, jeunes ou vieux, malades ou blessés, les volumes d'air 
qu'il convient de leur allouer devront varier dans des limites 
parfois très-étendues. 

Les saisons et surtout les températures ont aussi une grande 
influence sur le volume d'air qu'il importe d'extraire des 
lieux habités et subsidiairement sur celui qui y rentre. 

415. Conséquences des conditions précédentes. — Il résulte de 
ce qui précède qu'il n'est pas possible de fixer des bases gé- 
nérales d'après lesquelles on puisse déterminer d'une manière 
absolue le volume d'air qu'il convient d'allouer par indi- 
vidu et qu'il faut pour chaque cas se régler, d'après les résul- 
tats de l'observation. La science est tout à fait impuissante à 
déterminer cette proportion et elle n'en a jamais fourni que 
des estimations très-inférieures aux nécessités réelles. 

416. Indications fournies par M. Péclet et par divers auteurs. 
— Ce physicien, qui s'est particulièrement occupé de cette 
question, n'est pas parvenu à donner, pour les différents cas 
des appréciations suffisamment nettes, relatives aux diverses 
applications à faire. 

Ainsi, après avoir indiqué * que dans une salle d'école une 
ventilation de 6 mètres cubes par heure et par lit pour chaque 
enfant, ne laissait qu'une faible odeur dans la salle, il admet 
cependant ce faible volume comme ** limite c inférieure 



* 3* édition, n # 2814, page 29. 
•♦ * édition, n« 2007, page 26. 
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quand l'air de la pièce est mêlé avec l'air de ventilation et 
qu'il n'existe aucune cause particulière d'insalubrité, et que 
quand la ventilation a lieu de bas en haut, par tous les points 
du sol ou par des orifices très-nombreux et très-rapprochés, 
une ventilation de 7 à 1 1 mètres cubes d'air par personne et 
par heure fournit à chacun de l'air suffisamment pur. » 

Les observations qui ont conduit M. Péclet à ces conclu- 
sions étaient relatives à l'ancienne Chambre des députés, où 
l'on ne siégeait que quelques heures et dans laquelle l'éva- 
cuation d'air s'élevait parfois, d'après les expériences de 
M. Leblanc, à 18 mètres cubes par heure et par personne. 

Le même auteur (n° 2010) rapporte que dans cette salle, 
dont la capacité était de 4000 mètres cubes, l'air était vicié 
au bout d'une demi-heure, quand il n'y avait pas de venti- 
lation. Cette salle pouvait contenir 1000 personnes, il s'ensuit 
qu'un individu sain viciait au moins par heure 8 mètres cubes, 
malgré le renouvellement que pouvaient produire l'ouverture 
fréquente des portes et l'échappement naturel qui avait lieu 
par les tribunes et les ouvertures supérieures. 

En 1843, une Commission présidée par H. Ara&o con- 
cluait de ses recherches, au sujet de la prison Mazas, que 
le chiffre de la ventilation devait être porté à 10 mètres 
cubes. 

Les Commissions d'hygiène ont aussi, pendant longtemps, 
admis qu'un volume de 10 mètres cubes d'air par heure et 
par malade était suffisant pour les hôpitaux, et lorsqu'en 
1852 l'administration municipale mit au concours la question 
du chauffage et la ventilation de l'hôpital Lariboisière, elle 
se bornait à demander : 

1° Une ventilation continue d'air chaud pendant l'hiver et 
d'air froid pendant la saison chaude à raison de 20 mètres 
cubes par lit et par heure dans les salles des malades ; 

2° Une ventilation pendant le jour seulement dans les chauf- 
foirs, à raison de 10 mètres cubes par lit du pavillon corres- 
pondant. Celte dernière proportion était évidemment bien 
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plus large que la première, attendu qu'une partie seulement 
des malades se promènent. 

L'on remarquera que ces conditions étaient cependant re- 
latives à des locaux destinés à des prisonniers ou k des ma- 
lades, et que déjà Ton avait l'expérience qu'à l'hôpital Beau- 
jon, dont un pavillon était ventilé par aspiration, un volume 
de 60 mètres cubes d'air par heure et par Ut était à peine 
Suffisant pour les salles ordinaires et que le directeur de cet 
hôpital en demandait davantage pour les salles de blessés. 

417. Résultais de diverses observations. — D'une autre part, 
de» expériences faites en 1852 au Conservatoire des arts et 
métiers, dans le grand amphithéâtre, avaient montré qu'une 
ventilation de 15 mètres cubes d'air par heure et par audi- 
teur est à peine suffisante l'hiver, et les observations plus 
récentes que nous avons faites en 1862 nous prouvent que, 
quand le temps est doux, cette ventilation ne suffit pas même 
l'hiver, pour empêcher la température de s'élever à 22* et 
au delà dans cet amphithéâtre, ni pour y maintenir une salu- 
brité satisfaisante. Nous avons été conduit par ces dernières 
recherches à regarder le volume de 25 à 30 mètres cubes 
d'air par heure et par auditeur comme un minimum. 

D'autres expériences faites la même année sur la ventila- 
tion de la salle des séances de l'Académie des sciences ont 
fait voir qu'une extraction d'air de 28 à 29 mètres cubes par 
heure et par personne était parfois insuffisante, et que d'une 
autre part elle donnait lieu à des courants d'air fort gênants, 
quand elle n'est pas bien répartie. 

Des observations plus récentes, dues à M. Grand, à MM. Tré- 
lat et Péligot, à MM. Thomas et Laurens, et d'autres très- 
nombreuses que j'ai fait exécuter en 1860-61, h l'hôpital La- 
riboisière, ont montré qu'une évacuation de 60 à 70 mètres 
cubes d'air par heure et par lit n'empêche pas toujours l'air 
des salles de cet hôpital d'avoir une odeur désagréable. 

M. Péclet lui-même dit (n° 2014) que l'on a reconnu « que 
dans les hôpitaux, les salles de chirurgie ne pouvaient être 
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assainies et dépouillées de tonte mauvaise odeur, qu'avec une 
ventilation de près de 100 mètres cubes d'air par individu et 
par heure.* 

rai rapporté, au Chap. Y de ces études*, des expériences 
relatives au parti que Ton peut, en cas de besoin, tirer tem- 
porairement de la chaleur développée par le gaz d'éclairage 
pour les effets de ventilation; pour le moment, je me conten- 
terai de rappeler le fait suivant, qui se rattache directement 
à la question que je traite ici. 

Les observations que j'ai rapportées au n 9 855, chap. V, en 
montrant Futilité d'un certain nombre de becs de gaz, 
pour les cas où l'on a accidentellement besoin de donner 
à la ventilation par appel une énergie plus grande qu'à 
l'ordinaire, ont montré qu'un volume d'air de 45 mètres 
cubes par heure et par lit n'était pas suffisant pour un 
hôpital. 

A l'hôpital militaire de Vincennes, dans l'un des pavillons 
duquel l'on a établi le système de ventilation d'aspiration par 
en bas et où Ton obtient facilement une évacuation de 80 à 
ISO mètres cubes et plus par heure et par lit 4 *, les arrivées 
d'air nouveau n'étant pas partout également bien disposées, 
les médecins militaires avaient demandé*** que le volume 
d'air évacué fût réduit à 30 mètres cubes. L'on a été, après 
trois mois d'expériences, obligé, surtout pour les salles des 
fiévreux, de rétablir la ventilation à raison de 60 mètres 
cubes d'air par heure et par lit. 

Dans les locaux qui ne sont occupés que temporairement 
et où le nombre des individus présents est parfois très-consi- 
dérable, par rapport à leur capacité, les difficultés de la ven- 
tilation peuvent devenir parfois d'autant plus grandes, qu'ou- 
tre les causes d'altération de l'air inhérentes aux personnes se 



♦ 3* édition, page 29. 

»• Rapport» do MH. les commandants do génie Calop et Lacoste, et Rap- 
port du comité des fortifications au ministre de la guerre. 
w Rapport de H. le commandant Lacoste. 
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joignent celles qui proviennent des appareils d'éclairage, 
dont on n'a pas su jusqu'ici diminuer les inconvénients. 

J'ai rapporté plus haut le résultat des observations faites 
dans le grand amphithéâtre du Conservatoire des arts et mé- 
tiers et au palais de l'Institut, et desquelles il semble résulter 
que le volume d'air à extraire de ces locaux devrait être d'en- 
viron 40 mètres cubes par heure et par personne, si cela était 



Quant aux salles de spectacle, on est loin d'être fixé à ce 
sujet, et si la Commission chargée d'étudier la question pour 
les nouveaux théâtres de la place du Châtelet s'est arrêtée au 
chiffre de 30 mètres cubes d'air par heure et par spectateur, 
elle n'a pas eu pour cette fixation des données d'expériences 
et d'observations qui lui permissent de la regarder comme 
suffisamment exacte. Elle a été limitée dans ses appréciations 
par la crainte de créer à la solution cherchée des difficultés 
trop grandes ou de conduire à des dépenses exagérées. Les 
expériences, qui ont été faites par mes soins dans ces théâ- 
tres, depuis qu'ils sont achevés, paraissent cependant mon- 
trer que ce chiffre, calculé pour la totalité des places, serait 
à peu près suffisant, attendu qu'elles ne sont presque jamais 
toutes occupées. 

Il convient toutefois de faire remarquer, que dans les 
théâtres comme dans les amphithéâtres et dans tous les lieux 
de grandes réunions, l'air est à la fois vicié par la respira- 
tion et par les émanations, et qu'en outre il est échauffé par 
la présence des individus, et souvent aussi, par le grand 
nombre de becs d'éclairage qui y sont allumés. La ventila- 
tion doit donc non-seulement assainir ces locaux par l'enlè- 
vement de l'air vicié, mais encore y empêcher l'élévation de 
la température, par l'introduction d'air relativement frais. 

Or, cette dernière condition crée à la solution du pro- 
blème une grande difficulté de plus, car non-seulement cet 
air nouveau ne doit affluer qu'avec une faible vitesse et loin 
des personnes, mais en outre il y a des inconvénients graves 
à ce que sa température soit de beaucoup inférieure à celle 
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des lieux à ventiler; car alors il causerait une sensation de 
froid fort désagréable. Cette dernière condition oblige à se 
réserver en tous temps les moyens de modérer, de régler à 
peu près la température de l'air affluent, et à en augmenter 
le volume dans des proportions considérables, nécessaires 
pour certaines circonstances et surabondantes pour d'autres. 

De là résulte la nécessité d'appareils de réglementation et 
surtout celle d'un service de surveillance intelligente, qui 
manque à peu près dans tous les lieux où Ton a établi, sou- 
vent à grands frais, des appareils de ventilation, et dont 
l'absence rend infructueuses et inefficaces les meilleures dis- 
positions. 

Pour les casernes, qui, ainsi que l'a justement fait remar- 
quer la Commission anglaise dont j'ai analysé le travail dans 
l'Introduction, ne sont guère occupées par les soldats que 
pendant huit heures sur vingt-quatre. La ventilation de jour 
se fait presque toujours par l'ouverture des fenêtres, mais 
pour celle de nuit où les hommes n'ont en général qu'un 
espace libre de 16 mètres cubes chacun, le chiffre qui paraît 
adopté par le service anglais, ne s'élève qu'à 34 me ,6 par 
heure et par homme, et en France le service du Génie 
paraîtrait assez disposé à admettre le même volume d'air 
pour la ventilation des chambres de soldats. 

Ce chiffre me semble trop faible, et je crois qu'il serait 
convenable de le porter au moins à 40 mètres cubes par 
heure et par homme, en se réservant les moyens de l'ac- 
croître encore en certaines circonstances. Ce qui pourrait 
probablement se faire assez facilement, si on combinait con- 
venablement les dispositions de la ventilation avec les appa- 
reils de chauffage des cuisines. 

Quoique je ne me sois jusqu'ici occupé que des lieux ha- 
bités par des hommes, il ne sera pas hors de propos d'ajouter 
que des expériences toutes récentes, faites par mes soins 
dans les écuries de la Compagnie générale des omnibus, ont 
montré qu'au printemps un renouvellement d'air de 160 à 
190 mètres cubes par heure et par cheval est à peu près suf- 
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lisant pour empêcher la température et l'état hygrométrique 
de l'air de s'élever trop haut, 

418. Conséquences de cette discussion. — En résumé, l'exa- 
men précédent des proportions diverses qui ont été proposées 
ou admises, et celui des observations recueillies jusqu'à ce 
jour, nous conduisent à maintenir, à très-peu près, pour le- 
volume d'air à extraire des locaux à ventiler, les proportions, 
que nous avions indiquées en 1860, dans un rapport relatif 
au chauffage et à la ventilation des bâtiments du palais de 
justice de Paris et qui sont les suivantes : 

Par heure et ptrfotitido» 

Hôpitaux : Malades ordinaires. . . . . . 70 mètres cubes. 

Blessés et femmes en cou- 
ches 80 à 100 

En temps d'épidémie. • 150 

Prisons 50 

Ateliers ordinaires*. , . 60 

Ateliers insalubres • 100 

de jour 30 



Casernes , 

de nuit.. 40 à 50 

Salles de spectacles, théâtres 40 à 50 

Salles d'assemblées prolongées. . . 60 

Écoles d'enfants 15 à 20 

Écoles d'adultes 30 à 40 

Ecuries.. 180 à 200 » 

Toutes ces données sont relatives au volume d'air vicié 
qui doit être évacué, et elles supposent implicitement, que, 
par des dispositions convenables, on assurera la rentrée de 
1 air en quantité suffisante et de la manière la mieux appro- 
priée i chaque cas particulier. 

A ce sujet, il est bon de faire remarquer que toutes les 
observations sont d'accord pour montrer que, quand l'aspi- 
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ration de l'air vicié est produite (Tune manière assez éner- 
gique, le rolume d'air évacué est toujours supérieur i celui 
dont on a ménagé la rentrée par des appareils de chauffage 
dans une proportion qui est le plus souvent de 3 à 2, ce qui 
ne doit pas empêcher de disposer avec soin les orifices d'ad- 
mission de Tafr nouveau, comme nous l'avons expliqué pré- 
cédemment. 

H y a d'ailleurs des cas, comme celui des salles de spectacle, 
où l'existence d'un grand nombre de portes exige, que des 
précautions soient prises contre les rentrées incommodes 
d'air extérieur par les ouvertures. 

4W, Observation sur Finfection de Y air. — Les nombres 
qu'on vient d'indiquer paraîtront pent-étre Bien considéra- 
Dics et noi9 œ pro portion avec tes* œsoinsj mais- a mesure 
que je me suis davantage occupé de celte question, j'ai été 
de plus en plus confirmé dans ces appréciations. 

On ne se fait pas une idée exacte, et il est, en effet, très- 
difficile de se rendre compte de l'infection que produisent 
dans l'air la respiration et les émanations cutanées, lorsqu'un 
certain nombre d'individus sont réunis dans un même lieu. 
Quand l'air, chargé de ces miasmes, s'échappe par des ori- 
fices d'évacuation ou par des cheminées d'appel, il est litté- 
ralement empoisonné, non-seulement impropre à la respira-. 
tion, mais tout à fait susceptible de produire l'asphyxie. On 
en a vu des exemples, et un jeune ingénieur que j'employais 
en 1847 à des expériences à l'hospice Beaujon, a couru ris- 
que de la vie, pour avoir pendant quelques instants, engagé 
la partie supérieure du corps dans la cheminée d'appel ; il 
était presque asphyxié. Pareil accident a failli arriver en 
1860 au palais de justice, à un autre ingénieur, dans des cir- 
constances analogues, en faisant des observations pendant 
une audience. 

Cette infection de l'air de la cheminée d'appel et d'évacua- 
tion générale, se manifeste même lorsque les salles d'où 
provient cet air paraissent être parfaitement ventilées et sa- 
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lubres. Elle a été éprouvée à un degré très-sensible par H.Pe- 
louze et par moi, à l'hôpital Necker, le 16 juin 1860, alors 
qu'une grande partie des fenêtres du pavillon des femmes 
étaient ouvertes, et que les salles de ce pavillon ne nous 
avaient laissé soupçonner rien de pareil. 

H. Péclet (n° 2009)* signale le même fait en ces termes, au 
sujet de la ventilation de l'ancienne Chambre des députés : 

« L'odeur dans les cheminées d'appel était extrêmement 
désagréable et cependant l'air de la salle était sans odeur et 
les cheminées très-propres. » 

Il parait de plus que les parois des conduits s imprègnent 
d'émanations plus ou moins fétides, dont l'effet se fait sentir 
lors même que les locaux auxquels ils sont destinés ont 
cessé pendant quelque temps d'être occupés. 

* 3* édition dû Traité de la chaleur, 3* vol., page 28. 



CHAPITRE IX. 

DES DIVERS SYSTÈMES DÉ CALORIFÈRES EM- 
PLOYÉS DANS LES APPAREILS DE VENTILA- 
TTON. 

420. Quoique dans ces études je ne me propose point 
d'embrasser la question des calorifères qui, à elle seule» 
exigerait de très-longues recherches, je ne puis me dispen- 
ser d'en dire ici quelques mots, parce qu'elle est presque 
toujours intimement liée à celle de la ventilation, même 
dans le cas où Ton emploie des appareils mécaniques. 

Terminerai donc, au seul point de vue de leurs relations 
avec la ventilation, les différents systèmes de calorifères en 
usage, mais uniquement sous le rapport de leurs propriétés 
générales, sans entrer dans l'examen des détails de construc- 
tion. 

421. Des divers genres de chauffage. — Les appareils de 
chauffage qu'on emploie sont au nombre de quatre princi- 
paux qui se subdivisent ou se combinent dans certains cas ; 
ce sont : 

1° Les cheminées ordinaires ou composées. 
2° Les poêles ou calorifères à air chaud. 
3° Les appareils à vapeur. 
4° Les appareils à circulation d'eau. 

Examinons-en successivement les propriétés et les incon- 
vénients. 

428. Des cheminées. — On sait que le chauffage par les 
cheminées est le moins économique de ceux qu'on peut em- 
ployer, mais on n'ignore pas non plus, que dans la vie ha- 
bituelle l'usage des cheminées est beaucoup plus favorable 
à la santé pour la ventilation que celui des autres appareils 
connus. 
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Les expériences que j'ai rapportées au Chapitre Y mon- 
trent que les cheminéesordinaires sont un moyen puissant de 
ventilation, et j'ai indiqué les dispositions à prendre pour 
les utiliser 4 oat effet, mèuse quand en ne veut jw chauffer 
les appartements. 

En Angleterre, on regarde en général, comme à propres 
impossible de se priver de l'usage des foyefs découverts. 
Aussi est-il maintenu dans les casernes et dans certains 
hôpitaux, où on se sert de ce moyen simple et puissant, 
mais peu économique, pour produire l'aspiration de l'air 
vicié et subsidiairement la rentrée de l'air pur, même pen- 
dant la saison d'été. 

L'agrément que présente l'aspect d'un bon feu, la facilité 
qu'il donne de se chauffer momentanément, sont, sans 
doute, des motifs qui, dans la vie privée, peuvent faire pré- 
férer les cheminées aux autres moyens de chauffage, mais 
elles exigent des soins d'ordre, de propreté et de prudence, 
qu'on ne peut toujours obtenir dans des lieux de réunion, 
dans des hôpitaux, dans des écoles, etc., et l'économie ne 
permet guère en France d'en conseiller l'usage pour les éta- 
blissements publics. Je ne crois donc pas devoir m'en occu- 
per davantage au point de vue de la ventilation, comme 
moyen normal, et je me borne à ce que j'ai dit au Ghap. Y. 

425. Des poêles et des calorifères à air chaud. — Tous les 
appareils de ce genre consistent, comme on sait, en un foyer 
intérieur entouré d'une enveloppe en briques et trop sou- 
vent de parois métalliques dans lesquelles circulent d'une 
part la fumée et les produits de la combustion, et de l'autre 
de l'air pris à l'intérieur ou à l'extérieur des locaux A échauf- 
fer, où il pénètre à une température plus ou moins élevée. 

Quand ils sont installés dans l'intérieur des salles à échauf- 
fer, les poêles ou calorifères produisent cet effet par la cha- 
leur rayonnante qu'ils émettent, et par celle qu'ils trans- 
mettent à travers leurs parois, en même temps que par 
l'introduction de l'air chaud qui a circulé dans leur inté- 



EMPLOYÉS BANS LES APPAREILS DE VENTILATION. 47 

rieur. Lorsque cet air est pris à l'extérieur» ces appareils 
concourent, dans une certaine proportion, à la ventilation, 
puisqu'ils introduisent dans les lieux échauffés de l'air nou- 
veau. Mais comme ils ne sont alors presque jamais combinés 
avec des moyens d'évacuation convenables, leur effet, sous 
ce rapport, est souvent plus nuisible qu'utile. 

L'air qu'ils fournissent est toujours, quelque soin qu'on 
apporte à leur construction et à la conduite du feu, à une 
température trop élevée et comme d'ailleurs leur foyer 
n'exige qu'une assez faible quantité d'air pour son alimen- 
tation, il en résulte qu'ils ne produisent pas un renouvelle* 
ment suffisant de l'air et ne peuvent être considérés comme 
des appareils de ventilation. 

Il en est encore de même des calorifères extérieurs qui 
servent à échauffer les diverses pièces d'une habitation, dans 
laquelle ils répartissent, par des conduits, de l'air chaud qui 
en élève la température, sans que des conduits d'évacuation 
correspondants soient disposés pour l'extraction de l'air 
vicié. 

Les chauffages de ce genre sont en général désagréables et 
pen salubres. 

Mais, quand à ce moyen d'échauffement des appartements, 
on joint l'usage des cheminées ordinaires, ou même celui de 
simples cheminées d'évacuation, convenablement propor- 
tionnées, on peut, à la fois, obtenir dans ces locaux une tem- 
pérature douce et une ventilation réelle. 

Le second cas est celui des étuves à sécher le linge, les 
substances végétales, etc. Quand les dispositions sont bien 
prises, l'on y obtient des résultats assez favorables, mais 
pour les lieux habités, c'est à peine si l'existence des chemi- 
nées d'évacuation peut suffire à l'assainissement quand il 
lait froid et que le chauffage est actif. Il faut, la plupart du 
temps, et surtout quand un assez grand nombre d'individus 
sont réunis dans un même local, activer la ventilation, tant 
sous le rapport de l'introduction de l'air nouveau, que sous 
celui de l'évacuation de l'air vicié. 
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Les calorifères à air chaud présentent, sous le rapport de 
rétablissement et de l'installation, une économie et des faci- 
lités plus grandes que les autres systèmes que nous avons à 
examiner. On leur attribue aussi l'avantage de l'économie 
dans la dépense journalière de combustible. A ce sujet, je ne 
suis pas aussi convaincu de l'exactitude de cette appréciation 
que la plupart des auteurs qui ont écrit sur ce sujet. La haute 
température à laquelle l'air est élevé dans tous ces appareils, 
après qu'il y a pénétré, et celle même à laquelle il en sort et 
qui est rarement inférieure à 80°, me semblent des condi- 
tions défavorables pour l'emploi de la chaleur. Les expé- 
riences faites sur les cheminées en tôle et autres que j'ai 
rapportées au Chap. Y, montrent, en effet, que plus la tem- 
pérature à laquelle l'air est élevé est basse, plus l'effet utile 
correspondant à chaque unité de chaleur développée est 
grand. 

Outre ces données d'expériences faites avec soin, et dont 
la conséquence logique ne serait pas favorable aux calori- 
fères à air chaud, je trouve dans plusieurs faits de la pratique 
et d'observations en grand la confirmation de cette opinion. 

Ainsi, dans plusieurs occasions où des constructeurs d'ap- 
pareils de chauffage et de ventilation ont été appelés à con- 
courir, tant pour l'établissement de ces appareils que pour 
leur mise en service par abonnement, il est arrivé que les 
prix demandés pour le chauffage à l'eau chaude ou par l'em- 
ploi mixte de la vapeur et de l'eau chaude, ont été égaux et 
parfois inférieurs à ceux des auteurs de calorifères à air 
chaud. 

A l'appui de cette opinion je citerai pour exemples venus 
à ma connaissance les suivants : 

484. Observations sur des calorifères à air chaud établis à 
l'École polytechnique. — M. René Duvoir avait établi à l'École 
polytechnique des calorifères ou poêles ordinaires en fonte 
dans plusieurs salles de l'École polytechnique en 1849, et les 
avait disposés de manière à produire à la fois le chauffage 
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et la ventilation par appel, tant pour l'introduction de l'air 
nouveau que pour l'extraction de l'air vicié. La disposition 
adoptée par le constructeur était à peu près identique à celle 
qui a été indiquée par M. Péclet pour les écoles que j'ai dé- 
crites au n° 401 et suivants. 

Je trouve dans un rapport fait par une commission com- 
posée de MM. Regnault, de l'Institut, de Garidel et Renié les 
détails suivants sûr les dispositions et les effets de ces appa- 
reils. 

« Le calorifère est en fonte et muni d'une enveloppe en 
tôle pour la circulation de l'air appelé de l'extérieur et qui 
est versé dans l'enceinte après s'être échauffé au contact des 
parois du poêle. » 

« Les tuyaux de fumée se rendent dans une cheminée 
d'appel destinée à produire le renouvellement de l'air des 
deux salles contiguës. » 

« Pour l'une de ces salles, la prise d'air frais est faite sur 
l'escalier, pour l'autre sur la grande cour. » 

« Quatre ouvertures à grilles pratiquées dans le sol de 
chaque salle établissent la communication entre la salle et la 
cheminée d'appel par l'intermédiaire d'un canal horizontal.» 

« Les expériences ont été faites dans la salle 28, 1" division. 

A midi, la température dans la salle était de 15° 

A midi et demie 17°, 5 

après avoir poussé le feu. 

« La quantité d'air qui s'écoule vers la cheminée d'appel 
pour cette seule salle est de 338 me ,20 par heure, ce qui ferait 
42- c ,5 par personne et par heure (la salle contenant huit 
élèves). » 

« Aux termes du marché, la ventilation obligatoire est de 
20 mètres cubes par personne et par heure, lorsque les poêles 
fonctionnent. 

c Le volume d'air qui pénètre dans la salle et arrive par la 
bouche d'appel est de 299 n °,3. 

vent. ix. 4 
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Cela revient à 37*^,50 par personne et par heare. 

Le procès-verbal des expériences indique que, dans la salle 
eontiguë, le volume d'air frais introduit était de 176- -«,6 pour 
huit élèves ou 22 mètres cubes par heure et par personne. Il 
ne donne pas le volume d'air extrait de cette salle. 

Le rapport ajoute : « Nous avons été à même de constater 
les différences que présentent i l'égard de l'odorat Fair des 
salles ventilées et l'air des salles où le même système n'est 
pas appliqué. Il régnait dans ces dernières une odeur toujours 
appréciable qu'on ne rencontrait pas dans les salles ventilées. 

• Le seul inconvénient qn'on pourrait reprocher à ce sys- 
tème de poêles, et qui est au surplus inhérent à tous les calo- 
rifères à enveloppes métalliques, c'est la rapidité avec la- 
quelle le refroidissement a lieu lorsqu'on cesse d'entretenir le 
feu. » 

42&. Observations sur les résultats précédents. — Ce rapport 
montre qu'avec des poêles calorifères du modèle essayé, l'on 
peut produire à la fois une évacuation d'air vicié et une in- 
troduction d'air pur très-suffisantes pour des locaux où ne 
se trouvent réunis qu'un petit nombre d'individus. Ainsi l'on . 
a observé que le volume d'air nouveau introduit était : 

Pour la salle 28 égal à 299 Q< %3 par heure; 
Pour la salle eontiguë 176 -,e ,6 
Moyenne. 238 

L'observation du volume d'air vidé extrait n'a été faite 
que pour la salle 28 et il a été trouvé égal à 338 mètres cu- 
bes en une heure. Si nous admettons la supposition défavora- 
ble que pour les deux salles les volumes d'air extraits sont 
entre eux comme les volumes d'air introduits, celui de l'air 
vidé extrait de la seconde salle aurait été d'environ 228 mè- 
tres cubes par heure, et le volume total d'air vicié extrait par 
heure aurait été de 616 mètres cubes, il faut faire remarquer 
qu'à l'École polytechnique les salles d'étude sont au premier 
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étage» et que les cheminées d'appel ont au-dessus de cet 
étage environ 20 à sa mètres de hauteur» ce qui favorisait 
1'éeoulement, tandis que dans les écoles primaires de Gre- 
nelle où nous n'avons trouvé pour des poêles analogues 
qu'une évacuation de 418 mètres cubes au plus en février 
1862, par une température extérieure de 17*, la hauteur des 
cheminées ne dépasse pas 12 mètres. 

L'on observera aussi que le volume d'air nouveau appelé 
par le calorifère n'a été que de 238 mètres cubes en une 

138 
heure, et par conséquent égal & peu près à — =0,287 du 

volume d'air extrait; le surplus étant fourni par les ouver- 
tures des portes et des fenêtres. 

Telles sont les seules conséquences que nous puissions tirer 
de ces expériences qui n'ont été faites que dans le but de 
constater que le constructeur avait satisfait à ses engage- 
ments. Depuis l'époque où elles ont été exécutées, les calo- 
rifères à air chaud ont été remplacés par des appareils de 
chauffage à l'eau chaude établis par le même constructeur. 

426. Bâtiment <t 'administration du chemin du Nord. — La 
compagnie du chemin de fer du Nord ayant, en 1861, appelé 
plusieurs constructeurs à présenter des projets pour le chauf- 
fage et la ventilation, dans des conditions données, du bâtiment 
d'administration qu'elle vient de faire construire. Six entre- 
preneurs ont concouru. Parmi les projets, trois consistaient 
dans des chauffages à l'eau chaude ou à la vapeur, et trois 
dans l'emploi de calorifères à air chaud. 

Les prix demandés pour l'établissement et pour le service 
par abonnement, entretien compris, sont indiqués dans le 
tableau suivant, où nous avons donné aux divers projets de 
simples numéros d'ordre» sans faire connaître les noms de 
leurs auteurs* 

La condition fondamentale était de chauffer tous les locaux 
faisant partie de ces bâtiments, dont la capacité totale est de 
30 098 mètres cubes» k là température moyenne de 15* en 
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produisant une ventilation de 38200 mètres cubes d'air par 
heure dans des locaux destinés à contenir habituellement 
576 personnes, ce qui constituait une ventilation de 66 n **,3 
par heure et par personne en moyenne. 

TABLEAU COMPARATIF DES SOUMISSIONS PRÉSENTÉES A LA COMPAONIE DU 
CHEMIN DE FER DU NORD» POUR LE CHAUFFAGE ET LA VENTILATION DU 
BATIMENT D'ADMINISTRATION. 



SYSTÈME 

•i auvmci. 



à l'air chaud.. 

à l'eau chaude, 
à la Tapeur.... 



NUMÉROS 
d'ohm! 



PRIX DEMANDE 



pour 
rétablis- 
sement 
des 
appareils. 



52000* 

80000 

72000 

200000 
100000 

105090 



pour 

le service 

annuel. 



13500 
16000 
16600** 

16500 
12000*" 

16000 



OBSERVATIONS. 



* Chiffre insuffi- 
sant pour aToir de 
bons appareils. 

*♦ et *• Projeta 
de M. d'Hamelin- 
court. 



L'on voit par ces chiffres que, de tous les projets présentés, 
celui qui proposait l'abonnement le plus avantageux de beau- 
coup et qui a été adopté, était un projet de chauffage mar- 
qué *** par circulation d'eau. Il y a même eu cela de remar- 
quable que le constructeur, auteur de ce projet, dans la 
crainte que la compagnie ne se refusât à employer la circu- 
lation d'eau, en avait aussi présenté un autre marqué **, basé 
sur l'usage d'un calorifère à air chaud, et que cet ingénieur, 
fort expérimenté, demandait pour le service, dans ce dernier 
cas, un prix d'abonnement supérieur à celui qu'il indiquait 
dans son autre projet, où il employait la circulation de 
l'eau chaude. 

487. Résultats observés à ? hôpital Beaujon. — Un document 
que je possède depuis longtemps, et qui émane de la direction 
de l'hôpital Beaujon, nous fournit pour la comparaison des 
dépenses journalières faites avec divers systèmes de chauffage 
les données suivantes relatives à cinq années consécutives. 
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k ce tableau 3 faut ajouter, oe qui d'ailleurs est évident à 
la simple lecture, que les pavillons n° 1 et n° 4 chauffés par 
des poêles ne sont pas ventilés \ 

Pour ramena* les chiffres précédents à l'emploi d'un seul 
et même combustible j'admettrai les bases suivantes : 

1 stère de bois pèse moyennement 400 kilogrammes et la 
combustion de 1 kilogramme de bois développe 3000 unités 
de chaleur, tandis que celle de 1 kilogramme de houille en 
développe 7050. 

D'où il suit que 1 stère de bois équivaut à 

400 M X3000 1WAl . 1 , . .„ 
=Ô5ô — ~ 70 kilogrammes de houille. 

De même 1 hectolitre de coke pèse en moyenne 40 kilo- 
grammes et la combustion de 1 kilogramme de coke déve- 
loppe 6000 unités de chaleur, d'où il résulte que 1 hectolitre 
de coke équivaut à 

40 ™«fn° 00 ; = 34 Mogrammes de houille. 

Enfin 1 hectolitre de houille pesant en moyenne 84 kilo- 
grammes et les résultats consignés dans le tableau précédent 
étant relatifs à cinq années ou à 1826 jours, il s'en suit qu'ils 
peuvent être ramenés aux consommations de houille ci- 
après : 



* n y a lieu de faire remarquer que, depuis 1850, les appareils de la 
maison René et Butoir ont reçu de notables perfectionnements. 
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ITOftAQS 

des 

ParUlooi. 


mon 

de chauffage. 


CONSOMMATION 

notes» 

de houille 

par 

JOUB» 


OBSCKTATTOTVS. 


1 
2 

3 
4 


Poêles 


71 

£4 

< 
80 

12 


Sans ventilation. 

A*ec ventilation ; 
chauffage des esca- 
liers et fourniture 
d'eau chaude. 

Sans ventilation ui 
chauffage d'eau et des 
escaliers. 

Sans ventilation. 


Circulation d'eu chaude 
(L. DuToir - Leblanc). . . . 

Calorifères à air chaud. . . 
Poêles 





Le pavillon n* 2 chauffé i Peau chaude étant en outre ven- 
tilé, il y aurait lieu de déduire de la consommation journa- 
lière équivalente à 64 kilogrammes de houille la chaleur 
emportée par l'air extrait de la salle; cette réduction est 
assez difficile & faire exactement, car bien qu'il ait été constaté 
par des expériences directes que le volume cTair extrait de 
ce pavillon s'élève à 56 mètres cubes par heure et par lit, il 
n'est pas certain que ce chiffre soit régulièrement atteint ou 
ne soit pas dépassé dans certaines circonstances. 

Quoiqu'il en soit, et sans recourir à une correction de ce 
genre, l'on voit que le chauffage par circulation d'eau chaude 
a donné lieu dans l'hôpital Beaujon à une consommation de 
combustible notablement moindre que les autres appareils 
employés dans le même hôpital, tout en joignant la ventilation 
au chauffage. 

428. Résultats observés pendant le chauffage d'hiver à l'hôpital 
Beaujon. — L'on trouve dans le troisième volume de la troi- 
sième édition du Traité de la chaleur par M. Péclet (p. 297, 
n* 28&S) les résultats suivants relatifs aux quatre pavillons 
4e l'hôpital Beaujon : 
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DUlOlUTtOR 

des pavillons. 


MODE DE CHAUFFAGE. 


QUANTITE 

de bouille brûlée. 


NM 

N*4 


Chauffé par des poêles, non ventilé 

Chauffé a l'eau chaude et Tentilé 

Chauffé A l'air chaud et non Tentilé 

Chauffé à l'air chaud et Tentilé par appa- 
reil mécanique (non compris le salaire 
du mécanicien) • 


kil. 
108 
129 
146 

147 





Ces résultats concordent d'autant mieux avec les précédents 
que le volume d'air vicié extrait du pavillon n° 2 chauffé et 
ventilé par circulation d'eau chaude est beaucoup plus consi- 
dérable que celui qui est extrait du pavillon h° 4 chauffé à 
l'air chaud et ventilé par appareil mécanique. 

Si donc les frais d'établissement sont moindres pour les 
calorifères à air chaud, il n'est pas, je crois, aussi vrai que la 
dépense journalière faite par ces appareils soit inférieure à 
celle qu'exige l'emploi de l'eau chaude ou de la vapeur. 

Il convient d'ailleurs de faire remarquer que l'économie de 
la construction des calorifères à air chaud n'est que trop 
souvent obtenue par l'emploi de tuyaux de circulation de 
fumée en tôle, au lieu de tuyaux en fonte, les seuls que l'on 
doive admettre. L'expérience prouve, en effet, qu'au bout de 
cinq à six ans les tuyaux en tôle sont presque complètement 
hors de service, tandis que les tuyaux en fonte durent 
douze à quinze ans et même plus si le feu est bien conduit. 
Aussi les entrepreneurs prudents, qui se chargent de l'entre- 
tien par abonnement à long terme, n'hésitent-ils jamais à 
employer la fonte. 



429. Chauffage du bâtiment des Archives de la guerre. — Ce 
bâtiment se compose de quatre étages et de vastes combles 
servant de dépôts. Ces étages ont ensemble, y compris les 
corridors et les escaliers, déduction faite des épaisseurs des 
planchers et des murs, 48 mètres de longueur dans œuvre, 
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13-, 80 de largeur et 15-,90 de hauteur, formant un cube 
total de 10921- ••,6. 

Le bâtiment est chauffé par trois calorifères à air chaud 
disposés dans les caves à intervalles égaux, ce qui n'attribue 
à chacun, à droite et à gauche, qu'une distance horizontale 
d'action de 9 mètres au plus. 

Les températures à entretenir étaient fixées par le marché 
ainsi qu'il suit: 

Vestibules. 18' 

Bureaux 18° 

Antichambres 16° 

Bibliothèques 18° 

Escaliers 16° 

Salles d'archives 12' à 14 1 . 

Des observations faites jour par jour à une heure de l'après- 
midi pendant les trois saisons de chauffage d'octobre à mai, 
des années 1850-51, 1852-53 et 1854-55 ont montré que les 
températures fixées étaient toujours obtenues et souvent dé- 
passées. 

Les consommations journalières ont aussi été relevées avec 
soin et certifiées par l'inspecteur des travaux du ministère ; 
ces relevés peuvent se résumer ainsi qu'il suit : 



— 


itomi 

de Jours 

decbaoflage. 


rousse 
de jours oh la 
température 
extérieure 

aété 
au-dessous 

detéro. 


OOXSOMMA- 
T10H 

totale 
de houille. 


GOmOHMATIO 

par 34 heures. 


1 DE HOOILLK 

pour 

1000 m.c. 

de rapacité 

du bâtiment 

et par 
24 heures. 


isao-fti 

1852—53 

1854—55 


227 
225 
205 


0,00 

1,00 

14,00 


kil. 
22481 
23994 
28267 


kil. 

90,9 
106,0 
137,0 


kil. 

8,32 

9,70 

12,05 


Moyenne des trois s 


nnées.. 


111,3 


10,02 
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Ces 'résultats montrent F influence considérable des diffé- 
rences de rigueur des hivers sur la consommation de com- 
bustible. 

La consommation moyenne de ces trois années, pour le 
chauffage de jour de ce bâtiment, a été 10^,02 par 1000 mè- 
tres cubes de sa capacité. 

430. Proportions des surfaces de chauffe des calorifères à air 
chaud. — Les proportions adoptées par les constructeurs 
pour ce genre de calorifères sont très-variables même parmi 
les plus habiles. 

Ainsi , tandis que les uns allouent seulement 5 mètres 
carrés de surface de chauffe par 1000 mètres cubes de capa- 
cité des locaux à chauffer, d'autres donnent jusqu'à 10 mètres 
carrés. Ces proportions sont relatives à des calorifères dont 
les tuyaux sont en fonte de 10 à 14 millimètres d'épaisseur et 
Ton ne compte pour surlace effective de chauffe que les par- 
ties réellement exposées à l'action du Jeu ou au contact des 
gaz chauds. 

L'emplacement des calorifères et la disposition des locaux 
qu'ils doivent chauffer ainsi que la combinaison du chauf- 
fage avec la ventilation» doivent être pris en considération 
lorsqu'il s'agit de déterminer les proportions de ces ap- 
pareils. 

Ainsi, des calorifères destinés à chauffer des vestibules de 
palais, d'hôtels, de théâtres où l'ouverture incessante des 
portes permet l'introduction de l'air extérieur, paraissent 
devoir être proportionnés à raison de 8 à 10 mètres carrés 
de surface de chauffe par 1000 mètres cubes d'espace i 
chauffer. 

Ceux de l'Intérieur des bâtiments des palais de justice, des 
dépendances d'une scène de théâtre, moins exposés à l'entrée 
de l'air extérieur, peuvent être réduits à 4 mètres carrés ou 
6 mètres carrés par 1000 mètres cubes d'espace à chauffer. 

Enfin, s'il s'agit de locaux qui doivent êlre à la fois chauffés 
et ventilés, tels que des salles de réunion, des amphithéâtres, 
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des hôpitaux, des salles de spectacle, il convient de propor- 
tionner la surface de chauffe à 9 on 10 mètres carrés par 
1000 mètres cubes de leur capacité. 

Il y a, du reste, dans tous les cas avantage au point de vue 
du bon emploi du combustible à exagérer un peu les dimen- 
sions des calorifères plutôt qu'à les restreindre, et sous ce 
rapport l'économie des frais d'établissement a peu d'impor- 
tance. 

439. Inconvénients des calorifères à air chaud. — J'ai déjà 
indiqué l'inconvénient le plus grave de ces calorifères en 
parlant de la température élevée de l'air qu'ils fournissent 
même lorsqu'ils sont bien construits et conduits avec atten- 
tion. Mais il devient encore bien plus sensible lorsque le feu 
est irrégulièrement alimenté, ce qui est presque inévitable. 
Alors à des températures de 30 à 40 e succèdent parfois rapi- 
dement celles de 60°, 80° à 100* et plus. C'est ce qui arrive 
presque partout et rend le voisinage des bouches de chaleur 
intolérable. 

Mais même lorsque le feu est modéré et qu'il existe dans 
la pièce échauffée une cheminée ordinaire ou d'appel, quand 
la température générale de cette pièce atteint seulement 18° à 
20° l'on sent presque toujours au bout d'un certain temps 
une pesanteur de tête que ne produit pas le feu de cheminée. 
La raison en est simple et se trouve tout naturellement dans 
les résultats d'expériences sur les cheminées. C'est la diffé- 
rence considérable de ventilation qui se produit à tempéra- 
ture égale, quand un feu modéré dans une cheminée appelle 
600 à 800 mètres par heure, ou quand la même température 
est entretenue par une bouche de chaleur qui fournit de l'air 
i 60 e ou 80°, dont le volume ne peut excéder 250 mètres cubes 
à 350 mètres cubes, sans qu'il en résulte un trop grand 
échauffement. 

Le reproche d'insalubrité que l'on s'accorde généralement 
à faire à l'air chauffé par le contact de surfaces métalliques 
est souvent exagéré, mais je le crois néanmoins fondé; car 
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les poêles ordinaires en faïence qui consomment peu d'air et 
par conséquent ne produisent qu'une faible ventilation n'oc- 
casionnent pas la même sensation pénible que les calorifères 
à air chaud. 

Il y a cependant des moyens de diminuer le défout dont nQus 
venons de parler, et outre les dispositions intérieures à 
donner aux calorifères pour limiter et modérer la tempéra- 
ture de l'air qu'ils fournissent, j'ai indiqué l'usage des cham- 
bres de mélange, d'autant plus nécessaires qu'en toute saison 
elles peuvent servir à fournir de l'air à la température voulue 
et que l'introduction, facile à régler, de l'air extérieur qui se 
mêle avec celui qui a passé par le calorifère, permet de cor- 
riger l'effet de la dessication que celui-ci a éprouvé. 

Ces chambres, munies de registres d'entrées, contenant 
des dispositions appelées chicanes qui obligent l'air chaud et 
l'air froid à ne sortir qu'après s'être mélangés, peuvent cor- 
riger une grande partie des défauts reprochés aux calorifères 
à air chaud tels qu'on les construit ordinairement. Je les re- 
garde comme indispensables pour tous les grands chauffages, 
qui doivent être combinés avec la ventilation , car elles sont 
un moyen sûr de modéref la température sans restreindre 
la ventilation, ce qui est la condition fondamentale d'un bon 
service. Je ferai connaître en parlant des amphithéâtres les 
résultats, remarquables par leur régularité, que nous avons 
obtenus au Conservatoire des arts et métiers. 

Outre les défauts que je viens de signaler et auxquels on 
peut, jusqu'à un certain point, porter remède, les calorifères 
à air chaud en ont d'autres qui peuvent en limiter l'emploi. 

L'expérience montre en effet qu'ils ne peuvent guère faire 
parvenir l'air chaud à une distance horizontale de plus de 
20 à 25 mètres, de sorte que pour des bâtiments de quelque 
étendue l'on est obligé d'en multiplier le nombre. Ainsi, i 
l'hôpital Beaujon, où le pavillon des hommes a 40 mètres en- 
viron de longueur, il a fallu établir trois calorifères. A l'hos- 
pice du Vésinet, malgré l'emploi d'un ventilateur, très-im- 
parfait il est vrai, l'on a été obligé d'élever le nombre des 
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appareils de chauffage de 3 à 5, et, encore, quand il fait 
froid, n'obtient-on pas partout la même température. A 
l'hôpital de Vincennes, il y a un calorifère pour 12 mètres 
de longueur de bâtiment. 

De celte multiplicité des appareils résulte nécessairement 
celle des agents, la difficulté de la surveillance et d'autres 
inconvénients. 

L'on reproche aussi à ce genre de calorifères les dangers 
d'incendie, qui résultent malheureusement trop souvent de la 
communication que des fissures peuvent laisser établir entre 
les conduits de fumée et les passages de l'air nouveau qui, 
alors, porte le feu en des points dangereux. Ce défaut grave 
peut être beaucoup atténué par de bonnes dispositions, par 
des circulations nombreuses bien isolées les unes des autres, 
mais il n'en est pas moins vrai que bien des accidents en 
montrent trop souvent la réalité. 

Enfin, lorsque l'air, qui circule dans les conduits à une 
température de 80* et plus, passe dans le voisinage de pièces 
de charpente, il peut, à la longue, en déterminer l'altération 
et compromettre la solidité des bâtiments et rendre ces ma- 
tériaux bien plus accessibles à la* combustion. L'on sait aussi 
que dans le voisinage des bouches de chaleur de ces appa- 
reils les peintures, les boiseries, les tentures s'altèrent rapi- 
dement. 

452. Usage des fourneaux à coke. — Les fourneaux à coke 
offrent l'avantage d'une combustion lente, qui peut être 
rendue assez régulière et qui n'oblige pas à charger fré- 
quemment le foyer ; mais il est nécessaire de leur donner 
une assez grande hauteur, ce qui gêne pour obtenir une sur- 
face de chauffage suffisante. 

435. Relation du chauffage et de la ventilation. — Les calo- 
rifères à air chaud, tels qu'on les a construits jusqu'ici, ne 
peuvent tout au plus fournir par eux-mêmes, c'est-à-dire 
par la seule action de la chaleur et de la circulation inté- 
rieure qui s'y établit, que la chaleur nécessaire au chauffage 
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et seulement une partie de Pair nouveau. S'il existe dans les 
salles ainsi chauffées des cheminées d'appel un peu énergi- 
ques, elles détehnineront l'évacuation d'un volume plus 
grand que celui fourni par le calorifère, et le complément 
s'introduira par les joints des portes et des fenêtres, comme 
dans le cas où l'on se sert de cheminées. Ce complément sera 
d'ailleurs d'autant plus considérable que le calorifère aura 
élé proportionné pour fournir de l'air à une température 
plus élevée et, par conséquent, en moindre volume. Or, dans 
la plupart des cas, ces entrées d'air par les portes et par les 
fenêtres sont désagréables, et la gêne qu'elles causent serait 
un obstacle à l'énergie qu'il conviendrait de donner à la ven- 
tilation. 

L'usage des chambres à air diminuerait cet inconvénient 
et permettrait d'alimenter suffisamment l'appel avec de l'air 
nouveau, en restreignant beaucoup les rentrées par les portes 
et par les fenêtres. Il faudrait à cet effet donner aux orifices 
d'introduction de l'air dans les salles de grandes sections, ou 
plutôt les disposer en grand nombre sur un développement 
considérable. 

Mais, quant à l'appel, la seule influence que les calorifères, 
dans leurs dispositions actuelles, exercent sur son énergie, 
consiste dans réchauffement que le tuyau de fumée peut pro- 
duire dans la cheminée d'évacuation. Or, cette action est 
d'autant plus faible que la chaleur émise par les tuyaux de 
circulation de la fumée dans le calorifère a été mieux utilisée 
pour échauffer l'air nouveau, et, presque toujours, elle a peu 
d'énergie. C'est ce que nous montrent, par exemple, les ex- 
périences faites aux écoles de Grenelle. 

Aussi, quand on a voulu établir des ventilations énergi- 
ques, a-t-on été obligé de recourir à des moyens accessoires, 
tels que des foyers d'appel, ou des ventilateurs aspirants ou 
insufflants, dont nous avons examiné précédemment les effets 
dans un autre chapitre. 

454. Moyens tirés des calorifères pour activer rappel. — On 
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a cependant proposé certains moyens tirés ées calorifères 
eux-mêmes pour activer les appels d'air vicié, soit momen- 
tanément, soit d'une manière permanente. • 

Dans le rapport de la commission, chargée d'examiner les 
projets présentés pour le chauffage et la ventilation des théâ- 
tres de la place du Châtelet, il a été indiqué qu'après l'entrée 
du public, le chauffage, devant devenir de moins en moins 
énergique, il convenait d'utiliser la chaleur accumulée dans 
les calorifères pour activer l'appel qui doit produire la ven- 
tilation. A cet effet, on avait prescrit des dispositions qui au- 
raient permis de faire déboucher dans les cheminées d'appel 
une partie ou même là totalité de l'air échauffé par le calo- 
rifère. Mais, en même temps, on avait fait remarquer que, 
comme c'était de la chaleur et non de l'air qui y occuperait 
un volume inutile qu'il fallait envoyer dans ces cheminées, 
il était nécessaire de réduire le plus possible le volume de cet 
air, afin d'en augmenter la température. 

En partant de la même idée, que l'air en transportant de 
la chaleur dans une cheminée d'appel ou d'évacuation peut 
y activer l'appel, un savant physicien a proposé de baser sur 
cette action un système de ventilation par appel, qui consis- 
terait à échauffer, à l'aide d'un calorifère, un certain volume 
d'air pris à l'extérieur et à le faire arriver dans une cheminée 
d'appel, qui aurait, aux divers étages d'un bâtiment, des ori- 
fices d'introduction d'air vicié des salles de ce bâtiment. L'ac- 
tion aspiratrice, exercée par le courant d'air chaud ainsi dé- 
terminé dans la cheminée d'appel, devait, dans cet ordre 
d'idées, produire l'évacuation de l'air vicié. 

J'ai déjà examiné, dans un autre chapitre, le résultat que 
l'on peut obtenir et que l'on a obtenu par un semblable 
moyen, qui, bien que basé sur l'observation exacte de cer- 
tains phénomènes, ne me parait pas, au point de vue du rap- 
port entre la dépense et le résultat obtenu, présenter des 
avantages. Je me bornerai ici à rappeler que c'est de la cha- 
leur et non de l'air qu'il faut faire parvenir dans les chemi- 
nées d'appel pour en activer l'action. . 
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455. Circulation de la chaleur au moyen de Cair. — Pénétré 
de l'exactitude absolue de ce point de vue, je me suis de- 
mandé si, de même que dans les chauffages par circulation 
d'eau chaude, on envoie de la chaleur dans les cheminées 
d'appel partiel on général; si, de même qu'on peut évidem- 
ment en faire autant avec de la vapeur, il ne serait pas pos- 
sible et très-praticable de faire arriver de la chaleur dans ces 
cheminées, en lui donnant l'air pour véhicule. 

Pour réaliser cette idée, il m'a semblé qu'il suffirait de 
faire traverser le calorifère, dans sa partie la plus chaude, 
par l'une des branches d'un tuyau de circulation continue, 
complètement fermé, qui s'élèverait à telle hauteur qu'on 
voudrait dans la cheminée principale d'appel d'un système 
rig. %s. de ventilation par sa branche ascen- 

dante, et qui, par sa branche descen- 
dante, reviendrait rejoindre la partie 
immergée dans le foyer. 

Par une semblable disposition, l'air 
qui occuperait la partie du circuit qui 
serait placée dans le foyer s'échauffe- 
rait fortement, se dilaterait, s'élèverait 
dans la colonne verticale correspon- 
dante, et serait évidemment remplacé 
par de l'air venant du tuyau descendant, 
qui, moins chaud et par conséquent 
plus dense, descendrait pour s'échauffer 
à son tour. Il s'établirait ainsi dans ce 
tuyau continu, fermé sur tout son con- 
tour, une circulation d'air et, par con- 
séquent, de chaleur identiquement sem- 
blable à la circulation d'eau qui se 
produit dans les appareils de MM. Duvoir-Leblanc et René 
Duvoir. 

Or, l'air qui, circulant ainsi, partirait de l'intérieur du ca- 
lorifère à une température qui, sans inconvénient, pourrait 
être de 300 degrés et plus, parcourrait une cheminée d'ap- 
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pel, y laisserait échapper par les parois du tuyau une quan- 
tité de chaleur qui, évidemment, activerait l'action de cette 
cheminée sans y introduire autre chose que de la chaleur. 

En soumettant cette solution de la question des appels d'air 
au calcul dans des hypothèses qui n'ont rien d'inadmissible 
pour la pratique, on arrive, ainsi qu'il suit, à reconnaître 
qu'elle peut être praticable. 

456. Chauffage des cheminées d'appel par circulation d f air 
chaud. — S'il s'agit d'échauffer par heure 1000 mètres cubes 
d'air pris à zéro jusqu'à la température de 20 degrés, il fau- 
drait communiquer à cet air 

1000X1,30X20°X 0,234=6084 calories. 

Supposant que l'on emploie à cet effet de l'air chaud à 
80 degrés, dont la densité serait 1,004, et que cet air perde ' 
60 degrés de sa température ; en appelant Q le volume de cet 
air à 80 degrés à employer, on aurait, pour le nombre d'u- 
nités de chaleur qu'il aurait communiqué à l'air appelé, 

QX 1, 004 X 60° X0,234= 14, IQ calories. 

Cette quantité de chaleur devant être égale à celle qui a été 
communiquée à l'air appelé, on a, pour déterminer la valeur 
de Q, la relation 

14,1 Q = 6084 d'où Q = ^ = 431-«,5. 

Ce volume correspond à ■ ' = m - e , 1 1 9 en i ". 

Si maintenant nous supposons que de l'air chaud, em- 
prunté au calorifère, à une température de 80 degrés cor- 
respondante à une densité <Z=l kil ,004, arrive dans une che- 
minée d'appel par un tuyau vertical de hauteur H et en 
redescende par un autre tuyau vertical de même hauteur, à 
la température moyenne de 20 degrés, ayant ainsi perdu 

VERT. II. 5 
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60 degrés de sa chaleur, nous aurons pour le mouvement de 
cet air dans le tuyau ascendant, 

MIP+4M ^-i-iy=2A((f-d)HU— — P (dlP-HfU") 

m* étant le coefficient de contraction aux coudes=0,70. 
Cette équation conduit à la formule 

^ / 2g(d—d)R 

Si Ton suppose : 

H=15- e p=0,01 D=0»- e ,25 seulement, 
Ton en déduit 

^(^)H=60,08, 

et U=2-,47. 

Comme de la valeur D=0 m ,25, il résulte que 

À= — — =0 m **.049, 
1,173 » ' 

il s'ensuit que le volume d'air à débiter en une seconde, à la 
température de 80 degrés, serait 

Q=AU=0 m 'i,0491 X2 m ,470=û m V24« 

à très-peu près égal à celui qui est nécessaire pour fournir 
la chaleur voulue i Fair aspiré. 

Mais ceci suppose qu'en réalité l'air introduit à 80 degrés 
sortirait h 20 degrés seulement. Toutefois, comme il est pos- 
sible d'élever la température initiale au delà de 80 degrés, 
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et que la chaleur conservée par l'air restant ne serait pas 
perdue, puisque cet air rentrerait dans la circulation du calo- 
rifère, et qu'il ne s'agit que de lui faire subir un abaissement 
de température de 60 degrés, on voit que la solution pa- 
rait très-praticable, sans exiger des dimensions extraordi- 
naires pour les appareils. 

En examinant cependant la question de plus près et en 
mettant en regard avec le dispositif que l'on vient d'indiquer, 
le procédé beaucoup plus simple qui consiste à établir dans 
la cheminée d'appel un foyer qui serait alimenté en partie 
par l'air appelé et qui échaufferait directement le surplus de 
cet air, sans aucun intermédiaire, sans circuits et par consé- 
quent sans perte , il semble que ce dernier mode d'activer 
l'appel doit être préférable et économique, cela parait même 
évident à priori et cela serait certainement vrai, si le dispo- 
sitif où l'on voudrait employer la circulation de l'air n'était 
pas immédiatement sous la cheminée d'évacuation. 

Mais il faut cependant remarquer que les expériences con- 
nues nous apprennent que, pour utiliser le mieux possible la 
chaleur au mouvement de l'air, il est nécessaire de réchauffer 
très-modérément. Or, un foyer direct produit toujours, au 
moins dans l'air qui le traverse et l'avoisine, des températures 
Irès-élevées, tandis que le dispositif indiqué occasionne- 
rait évidemment un moindre échaufTement de l'air qui tou- 
cherait le long des parois du tuyau 'de circulation, et per- 
mettrait d'ailleurs aussi d'utiliser la chaleur que le tuyau de 
fumée abandonnerait en parcourant la cheminée. 

L'expérience seule peut montrer quel est celui des deux 
dispositifs qui serait le plus convenable pour la ventilation 
d'été, où ils peuvent être opposés l'un à l'autre. 

L'on voit néanmoins par ce qui précède que le chauffage 
à l'air chaud peut être combiné avec tel système d'insuffla- 
tion, d'aspiration ou d'évacuation que Ton voudra employer, 
mais que par lui-même il ne peut, pendant la saison d'hiver, 
assurer l'évacuation de l'air vicié que par l'un des deux dis- 
positifs que nous venons d'indiquer. 
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457. Du chauffage à la vapeur. — Ce mode de chauffage, 
fort en faveur il y a 30 ou 40 ans, est aujourd'hui beaucoup 
moins goûté , parce qu'il présente des inconvénients assez 
graves. 

Il convient de distinguer deux cas particuliers d'emploi de 
la vapeur pour le chauffage. Le premier est celui où la va- 
peur employée, empruntée directement à une chaudière ou 
fournie par une machine à vapeur dans laquelle elle a agi 
comme puissance motrice, peut s'échapper librement dans 
l'air; le second est celui où cette vapeur, exclusivement des- 
tinée au chauffage, est fournie par une chaudière dans laquelle 
elle retourne à l'état d'eau de condensation. 

Dans l'un, comme dans l'autre cas, la rapidité avec laquelle 
la vapeur peut se mouvoir sous de très-faibles différences de 
pression, les faibles dimensions qu'il suffit de donner aux 
tuyaux destinés à la conduire partout où son action peut être 
nécessaire, la quantité considérable de chaleur qu'elle aban- 
donne, en passant de l'état gazeux à l'état liquide, sont des 
avantages très-réels. 

L'industrie peut surtout en tirer parti dans les usines qui 
emploient des moteurs à vapeur, puisque le fluide, après 
avoir agi dans les machines, conserve encore la plus grande 
partie de sa chaleur constitutive et n'en a perdu qu'une por- 
tion par sa transformation en travail mécanique; mais il ne 
faut pas pousser jusqu'à l'exagération l'importance de cet 
effet, comme l'ont fait quelques ingénieurs, en prétendant qu'il 
était possible d'obtenir l'assainissement des hôpitaux par 
procédé mécanique, à bien peu de chose près, sans aucune 
dépense de combustible, attendu que toute la chaleur se re- 
trouvait encore dans la vapeur après son action. 

Dans les circonstances favorables dont nous parlons, la va- 
peur d'échappement est principalement employée pour chauf- 
fer des ateliers, des bains de teinture et autres, des appareils 
de fabrication, etc., et on lui réserve toujours des oriûces 
d'échappement à l'air libre. L'on a d'ailleurs soin de mé- 
nager des orifices de purge qui permettent de faire évacuer 
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l'air, la vapeur et surtout l'eau de condensation» quand il 
s'en est formé. 

Lorsqu'il s'agit de chauffer des ateliers, l'on emploie, en 
outre, des tuyaux d'assez grand diamètre, pour obtenir de 
grandes surfaces de condensation et on leur donne assez de 
pente pour que l'eau qui en provient retourne facilement aux 
chaudières ou dans des réservoirs, d'où elle est reprise par 
des pompes. 

Dans les chauffages de bâtiments d'habitation, d'établisse- 
ments publics, où Ton est obligé de dissimuler les conduits 
de vapeur et de les faire passer dans l'épaisseur des plan- 
ches, pour l'amener dans des espèces de poêles, les difficultés 
de la circulation augmentent et les pentes que l'on peut don- 
ner aux tuyaux de retour étant très-limitées, les conséquences 
des condensations deviennent bien plus graves. 

L'on reproche à ce mode de chauffage plusieurs inconvé- 
nients qui en ont beaucoup restreint les applications. 

Les fuites de vapeur sont difficiles à éviter, quelque soin 
que l'on apporte à la construction, et si cependant on parvient 
à le faire dans les tuyaux de circulation proprement dite, il 
est tout à fait impossible d'empêcher les échappements de 
vapeur des chaudières, munies exprès pour les permettre 
de soupapes de sûreté. 

Il en résulte que, quand les chaudières sont placées dans 
l'intérieur des bâtiments et particulièrement dans les caves, 
ce qui est leur emplacement naturel dans les bâtiments ha- 
bités, qui ne sont pas des ateliers, les maçonneries des voûtes, 
les charpentes, etc., sont attaquées par l'action de la vapeur. 
C'est, entre autres exemples, ce qui est arrivé à l'hôpital 
Lariboisière. En général, toute chaudière à vapeur devant 
être placée dans un pavillon spécial et isolé des habitations, 
cela conduit à une sujétion qui n'est acceptable que pour des 
usines ou de grands établissements publics. 

La facilité avec laquelle la vapeur transporte et livre sa 
chaleur aux corps auxquels on veut la communiquer, a pour 
inconvénient la rapidité de sa condensation et la cessation 
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de cette transmission dès que le feu, et par. suite la pression 
dans, la chaudière diminuent d'une manière notable. Il s'en- 
suit immédiatement une cessation du chauffage, des conden- 
sations, des rides partiels et des irrégularités dans les tem- 
pératures des salles. Si la Tapeur, outre le chauffage, devait 
être aussi employée à produire ou à activer la ventilation, 
les deux parties du service qu'on en attendrait pourraient 
être à la fois compromises. 

Mais ces irrégularités du chauffage ne seraient encore que 
le moindre des inconvénients des condensations, qui en ont 
de bien graves. En effet, lorsque après un ralentissement sen- 
sible ou même une cessation complète dans la circulation de 
la vapeur, comme il en arrive parfois dans le jour et presque 
toujours la nuit, le chauffeur ranime son feu, rétablit dans 
sa chaudière la pression normale et ouvre sa communication 
avec les conduits, le fluide se précipite avec une très-grande 
vitesse dans les tuyaux et vient y rencontrer l'eau de conden- 
sation qui, en certains endroits, les remplit en tout ou en 
partie et détermine ensuite des chocs qu'on nomme claque- 
ments, quand ils* sont légers, mais qui atteignent souvent une 
intensité inquiétante et parfois très-dangereuse. Ces effets se 
produisent très-souvent le matin, même dans les bâtiments 
qui doivent être chauffés avec continuité. Ils sont fréquem- 
ment observés à l'hôpital Lariboisière, où ils inquiètent les 
malades. Ils peuvent même produire la rupture des tuyaux 
et par suite des explosions partielles. 

Les établissements industriels qui sont chauffés par la va- 
peur et dans lesquels le travail cesse la nuit sont très-exposés 
à des accidents de ce genre, et une grande usine, située à 
Pantin, en a fourni un grave exemple. 

C'est le plus sérieux reproche que l'on peut faire au 
chauffage à la vapeur, et c'est ce qui y a fait généralement 
renoncer, avec raison, je crois, pour les établissements où il 
n'y a pas de moteur dont on utilise ainsi la chaleur perdue. 

438. Chauffage mixte à Veau et à h vapeur. — Un habile 
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ingénieur* IL Grouvelle, a cherché à donner au chauffage, 
par la circulation de la vapeur, la stabilité qui loi manque en 
la faisant passer, an moyen d'un serpentin, à travers des 
poêles plus ou moins remplis d'eau, dont la densité et la ca- 
pacité pour la chaleur apportent ainsi un obstacle à des 
variations trop rapides de la température. 

Cette disposition est certainement un perfectionnement des 
poêles à vapeur proprement dits, mais elle n'a pas empêché 
certains accidents survenus à l'hôpital Lariboisière et les 
claquements produits le matin, lors des reprises du feu, se 
manifestent aussi dans le pavillon de l'hôpital militaire de 
Vincennes, dont les appareils de chauffage ont été établis par 
l'auteur même de ce système mixte. 

Quant à la rapidité de transmission de la chaleur par ce 
procédé mixte du chauffage à la vapeur et à l'eau, elle n'est 
pas aussi grande qu'on parait le croire généralement. Un 
expérimentateur a cru pouvoir dire que « si par une cause 
quelconque, la température extérieure éprouve un abaisse- 
ment brusque, qui nécessite un surcroît d'action de l'appareil 
chauffeur, on obtient, avec une rapidité extrême, l'élévation 
de température d'un ou de plusieurs poêles d'une salle, où le 
besoin s'en fait sentir. Cette rapidité est ici bien plus grande 
qu'avec la circulation d'eau dans laquelle la masse à chauffer 
est bien plus considérable. » 

Or, voici ce que M. Grouvelle lui-même a constaté à l'hô- 
pital militaire de Yincennes, sur le service régulier* : « Pen- 
dant tout l'hiver, on allume les feux des chaudières à 3 heures 
du matin, et à 7 heures du matin les salles de malades, qui 
sont tombées la nuit de 4* à 5*, sont remontées.à 15°. Les 
bureaux, dont le chauffage cesse à 4 heures du soir, sont mis 
au degré demandé de 14 e à 15°**. » 

Ainsi, d'après l'auteur même de ce système mixte, il faut 



* H. Grassi ; page 60 de sa thèse. 

** Mémoire de M. Grouvelle, Annales du génie civil, n° &, 1662. 
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quatre heures pour faire relever la température de 4° dans 
cet hôpital. L'on verra aux n" 446 et suivants, par des résul- 
tats d'observations directes que j'ai faites récemment, que le 
transport de la chaleur par la circulation de l'eau chaude se 
fait avec une rapidité au moins aussi grande, si ce n'est même 
plus prompte encore. 

Le chauffage à la vapeur, de même que le chauffage mixte 
à la vapeur et à l'eau chaude se prêtent facilement à toutes 
les dispositions que l'on peut imaginer pour opérer la venti- 
lation par appel ou par insufflation, et si, dans les établisse- 
ments o^ l'on a employé ce dernier procédé, Ton n'a pas 
utilisé la facilité avec laquelle ce mode de chauffage pouvait 
aussi être appliqué à augmenter les effets des appels, c'est 
par suite de l'excessive confiance que Ton avait mise dans les 
appareils mécaniques employés à l'insufflation. 

Mais il convient de rappeler que les variations que ce 
chauffage peut éprouver, par suite de négligences des chauf- 
feurs, se reproduiraient d'une manière plus 
fâcheuse dans sa ventilation. Il faudrait donc 
une surveillance plus active et des moyens de 
contrôle plus sûrs encore que dans le système 
du chauffage par circulation d'eau chaude, 
dont nous allons parler. 

439. Chauffage par circulation d'eau chaude. 
— On sait que ce mode de chauffage, pour le- 
quel Bonnemain* prit en 1777 un brevet d'in- 
vention, repose sur la différence de densité 
qui s'établit promptement entre deux colonnes 
liquides ab et cd 9 ou plutôt entre les deux branches ab et 
cd d'un même circuit continu abcd de liquide, dont l'une ab 
part du sommet d'une chaudière, tandis que l'autre cd se 
termine à son fond. La dilatation du liquide de la chau- 
dière et l'élévation continue des bulles de vapeur dans la 





* L'en trouve, dans le registre des procès- verbaux des membres du Con- 
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colonne ab, la rendent plus légère que la colonne cd, et dès 
lors celle-ci s'abaisse vers la chaudière, et toute la colonne 
cd descend pour remplacer la colonne ab. 

L'application de ce système de chauffage a reçu bien des 
modifications, pour le détail desquels je me bornerai à ren- 
voyer à l'ouvrage de M. Péclet, en me contentant de décrire 
les deux principales qui sont actuellement en usage dans 
plusieurs grands établissements. 

440. Dispositif adopté par M. L. Duvoir-Leblanc. — Cet ar- 
tiste doué d'une remarquable sagacité, de beaucoup d'esprit 
d'invention, et auquel il n'a manqué qu'une instruction pre- 
mière pour devenir un ingénieur distingué, a exécuté un 
grand nombre d'appareils de chauffage à l'eau chaude, dont 
la disposition générale est la suivante : 

Une chaudière AABB (pi. XIII), entièrement remplie d'eau 
et placée à la partie inférieure du bâtiment à chauffer, com- 
munique par un tube CG, partant de son sommet, avec un 
récipient clos, ou réservoir distributeur D, à peu près plein, 
établi à la partie supérieure de l'édifice et au fond duquel 
ce tube débouche. De ce même fond part un autre tuyau MM 
qui, en redescendant, peut conduire l'eau de la même ma- 
nière dans un fc premier cylindre GG plein d'eau, faisant 
fonction de poêle et qui par un tuyau M' est pareillement 
mis en communication avec un second poêle ou cylindre G'G' 
et ainsi de suite, jusqu'au dernier poêle, qui communique 
avec le fond de la chaudière par un dernier tube N, appelé 
tuyau de retour. 

On conçoit facilement, à l'aide de cette description som- 
maire, que, dès qu'on chauffe la chaudière, l'équilibre qui 



serratoire des arts et métiers, séance du 24 nivôse an Vin, la mention sui- 
vante : 

«Le citoyen Bonnemain, désirant exécuter au local du Conservatoire son 
appareil, qui régularise le feu et fait circuler l'eau bouillante en l'appli- 
quant à divers usages, entre autres à la fusion du suif, le Conservatoire se 
transportera seplidi prochain, à onze heures, dans ce local, pour s'y concer- 
ter avec lu sur cet objet. » 
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existait dans toute la masse liquide contenue dans l'appareil, 
ne tarde pas à se rompre. L'eau de la chaudière, devenue 
plus légère, à mesure qu'elle s'échauffe, communique de 
proche en proche sa chaleur au liquide contenu dans le 
tuyau ascendant, qui, moins dense alors que celui des 
tuyaux de retour, cède à la pression de celui-ci. L'eau de ce 
dernier tuyau entre alors dans la chaudière, et est successi- 
vement remplacée de poêle en poêle par le liquide venant 
du réservoir supérieur. Il s'établit ainsi, en peu de temps, 
une circulation, qui va en s'accélérant jusqu'à ce que le 
mouvement soit parvenu à l'état de régime permanent. 
L'eau de la chaudière passant successivement par tous les 
tuyaux et par les poêles, échauffe celle qu'ils contiennent 
et ceux-ci, par la conductibilité de la matière dont ils 
sont formés, transmettent la chaleur aux salles où ils sont 
placés. 

Les poêles à eau peuvent être et sont ordinairement tra- 
versés de part en part, par un certain nombre de tuyaux 
vides, qui sont entourés d'eau et dans lesquels passe et s'é- 
chauffe l'air des salles, ou mieux, l'air pur qui peut y affluer 
par des ouvertures spéciales. Cette disposition, en augmen- 
tant la surface de chauffage des poêles, permet donc en 
même temps l'introduction de l'air pur. « 

Telle est, réduite à sa plus simple expression, la disposi- 
tion générale des appareils de chauffage par circulation d'eau 
chaude de M. L. Duvoir-Leblanc. 

Dans les applications et selon les besoins, on emploie plu- 
sieurs tuyaux de retour indépendants, pour se ménager le 
moyen d'établir, d'interrompre, ou de modérer la circula- 
tion d'eau et de chaleur dans les différents étages d'un même 
bâtiment, et s'il le font, dans les divers poêles d'une même 
salle. Des soupapes coniques f que l'on peut manœuvrer & 
l'extérieur des appareils, permettent de faire varier la circu- 
lation à volonté. 

Les tuyaux de circulation présentent souvent dans les con- 
duits qu'ils parcourent des parties renflées de diverses for- 
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mes appelées bouteilles, auxquelles on donne une phis grande 
surface, afin d'obtenir un développement de chaleur jugé 
nécessaire en certains points. 

441. Dispositif employé par V. éCHamelincowrt. — Dans les 
appareils, dont nous Tenons de donner une description gé- 
nérale sommaire, la circulation de l'eau chaude s'établit d'a- 
bord de la chaudière Ters un récipient supérieur unique, 
d'où partent un ou plusieurs tuyaux de retour. 

H. dUamelincourt a appliqué d'une manière différente le 
principe de la circulation de l'eau et dans les appareils de 
cet ingénieur, la disposition générale est la suivante (pi. XIII) : 

Au sommet de la chaudière placée à la partie inférieure 
du bâtiment et entièrement pleine d'eau, se trouve une sorte 
de dôme appelé vase de distribution d'où partent un ou plu- 
sieurs tuyaux. L'un de ces tuyaux sert à établir une commu- 
nication aussi directe que possible entre la chaudière et un 
" récipient supérieur situé dans les combles, avec tuyau de re- 
tour vers la chaudière, comme dans le système de M. L. Du- 
voir. Mais avec celte différence que ce récipient supérieur n'a 
ici pour objet que de servir d'appareil de sûreté, en facilitant 
Téchappement de la vapeur qui pourrait se dégager, et en 
limitant nécessairement, par sa communication à l'air libre, 
la pression dans l'ensemble de la circulation. 

C'est par suite de cette destination spéciale que le récipient 
supérieur s'appelle dans ce dispositif vase ^expansion. 

Les autres tuyaux, qui partent du dôme de distribution, 
sont en réalité les seuls qui servent à la circulation de l'eau 
chaude à partir de la chaudière. Ils sont disposés horizonta- 
lement, ou à peu près, et de distance en distance communi- 
quent avec des groupes de tuyaux verticaux qui régnent dans 
toute la hauteur du bâtiment et sont placés dans des con- 
duits réservés dans les trumeaux ou dans les épaisseurs des 
mars. L'un de ces tuyaux, en communication avec la chau- 
dière et servant à amener l'eau chaude, débouche dans un 
tuyau horizontal supérieur, appelé ausei vase d'expansion et 
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dans lequel sont assemblés deux ou trois autres tuyaux des- 
cendant dans le même conduit et qui sont réunis à leur par- 
tie inférieure avec un autre tuyau horizontal, du dessous 
duquel part un petit tuyau qui les met en communication 
avec le grand conduit de retour ; ce dernier ramène l'eau au 
fond de la chaudière. Le nombre de ces tuyaux descendants 
dépend de la surface de chauffe jugée nécessaire. 

Dans ce dispositif la circulation de l'eau s'établit ainsi qu'il 
suit. L'eau échauffée dans la chaudière et les bulles de va- 
peur qui s'élèvent et se condensent incessamment dans la 
masse liquide, transportent la chaleur Bans le conduit hori- 
zontal supérieur de circulation. A partir de ces premiers 
effets l'équilibre qui existait dans la masse liquide est déjà 
rompu et la circulation de l'eau commence. A la rencontre 
du premier tube vertical d'ascension, un courant montant 
d'eau chaude s'établit d'abord, il s'élève au vase d'expansion 
et dans le groupe partiel, que forment ce tuyau et les 
tuyaux verticaux de retour avec lesquels il est mis en com- * 
munication, il se produit une circulation par l'effet de la- 
quelle l'eau, qui a parcouru ce système, gagne le tuyau prin- 
cipal de retour et rentre à la chaudière. 

Peu de temps après, des effets analogues ont lieu dans le 
groupe suivant de tuyaux composé, comme le premier, d'un 
tuyau partiel d'ascension et d'un ou plusieurs tuyaux de re- 
tour descendants. 

De proche en proche la circulation s'établit dans tous les 
groupes embranchés sur un même conduit principal de dis- 
tribution et en communication avec un même conduit de 
retour. 

Au premier abord il parait difficile de se rendre compte de 
la rapidité avec laquelle cette circulation s'établit, mais les 
expériences rapportées au n° 443 montrent qu'elle a lieu bien 
plus promptement qu'on ne serait tenté de le croire, et sur- 
tout qu'elle répartit la chaleur dans tout l'ensemble d'un 
bâtiment avec l'uniformité désirable. 

Les conduits ménagés dans les trumeaux, et dans lesquels 
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sont logés les tuyaux de circulation d'eau, servent à admettre 
et à échauffer l'air extérieur et le ver- 
sent dans les salles. Pour faire la répar- 
tition de cet air entre les différents éta- 
ges, ces conduits sont fermés à hauteur 
Byj|^— et un peu au-dessus du plancher de 
chaque étage par un diaphragme en ma- 
çonnerie et immédiatement au-dessus 
de ce diaphragme ils ont une ouver- 
ture d'admission pour l'air extérieur 
qui, ainsi appelé et échauffé, s'élève 
dans le conduit jusqu'au diaphragme 
supérieur au-dessous duquel se trouve 
une ouverture ménagée près du plan- 
cher de l'étage à chauffer, par laquelle 
^ fSr À s'introduit cet air chaud. 

Telle est la disposition générale et 
normale des appareils de M. d'Hame- 
lincourt, mais elle n'exclut nullement l'emploi de poêles ou 
de récipients particuliers, dans lesquels on peut aussi faire 
circuler l'eau pour porter la chaleur en des points déterminés. 
De même que cette circulation d'eau sert à échauffer l'air 
introduit dans les salles, elle peut être, et est effectivement 
employée à échauffer l'air vicié qu'il convient d'appeler et à 
donner à l'appel l'énergie nécessaire, au moyen de propor- 
tions convenables. 

Les deux dispositifs, que je viens de décrire en termes gé- 
néraux, ont des propriétés semblables, et, sauf quelques dif- 
férences, ils présentent les mêmes avantages et les mêmes 
inconvénients. 




442. Avantages du chauffage par circulation d'eau chaude. 
— L'eau contenue dans la chaudière et dans l'ensemble de 
tous les récipients et de tous les poêles, y est maintenue à 
une température modérée, qui ne peut dépasser 100°, attendu 
que le récipient supérieur est en communication avec l'air, 
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soit directement, soit par un tube d'échappement toujours 
ouvert. Dans les premiers appareils, une soupape de sûreté 
chargée d'un certain poids, permettait dans le récipient su- 
périeur une élévation de pression qui pouvait aller à deux 
ou même à trois atmosphères; mais on 7 a renoncé et les 
appareils actuels fonctionnent à basse pression. Cependant, 
ceux des parties inférieures des bâtiments et en particulier les 
chaudières, n'en sont pas moins soumis à une pression supé- 
rieure à celle de l'atmosphère, et mesurée par la hauteur de 
la colonne d'eau qui existe jusqu'au récipient supérieur. 

Il résulte de cette disposition, que l'air échauffé par le con- 
tact des surfaces des poêles et des tuyaux, n'éprouve aucune 
altération sensible; que sa température, au moment de l'in- 
troduction dans les salles, est toujours limitée à 45 ou 50 
degrés au plus, et que, par conséquent, en se mêlant à celui 
des salles, il y produit un mélange salubre. 

L'air neuf et chaud fourni par les poêles ou par les con- 
duits de circulation d'eau, est directement appelé par le seul 
effet deleuréchauffement; il pourrait aussi y être insufflé 
par des moyens mécaniques, si cela était nécessaire. 

La grande densité de l'eau et sa capacité pour la chaleur 
plus que quadruple de celle de l'air, et plus que double de 
celle de la vapeur d'eau, en font un réservoir de chaleur 
dont la température n'éprouve que de très-faibles et très- 
lentes variations, par suite de changements ou de négligences 
accidentelles dans la conduite du feu. Il y a plus, tant que 
la chaudière et son fourneau conservent une température 
supérieure à celle des récipients, la circulation de l'eau et 
ses effets calorifiques se continuent longtemps encore après 
que le feu a été complètement éteint. 

Cette propriété, et la modération forcée de la température 
des conduites et des poêles, rendent ce mode de chauffage 
précieux dans la plupart des cas, mais en particulier pour 
les serres, dont il permet de maintenir, pendant les nuits 
d'hiver, la température à un degré suffisant pour éviter les 
effets d'un trop grand refroidissement. 
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443. Inconvénients reprochés au chauffage par circulation 
<T eau chaude. — On peut reprocher avec raison k ce système 
de chauffage, tel qu'il a été appliqué le plus souvent, la com- 
plication de la circulation des tuyaux sous les planchers» 
dans les épaisseurs des murs, etc. Mais cette complication est 
en réalité moindre que celle du chauffage à la vapeur et la 
difficulté du règlement des pentes à donner à ces tuyaux, 
si grande pour la vapeur, est à peu près nulle pour l'eau. 
Elle est d'ailleurs considérablement atténuée quand les 
tuyaux de circulation de l'eau pour le chauffage, comme 
pour Tappel, sont placés dans des gaines verticales ménar- 
gées dans les épaisseurs des murs. 

Il en est de même des fuites qui, bien que moins nom- 
breuses que celles de la vapeur, ont leurs dangers, et la rup- 
ture d'un poêle peut amener des accidents graves et une sorte 
d'inondation d'eau chaude, sous la pression considérable 
provenant de la hauteur à laquelle le récipient supérieur ou 
les vases d'expansion se trouvent placés. Un accident survenu 
à Saint-Sulpice a inspiré des craintes exagérées à ce sujet; 
mais il est, pensons-nous, le seul de ce genre qui se soit 
produit, et encore peut-il être attribué à la forme irra- 
tionnelle qui avait été donné au poêle dans lequel il s'est 
manifesté. L'on a vu d'ailleurs que le chauffage à la vapeur 
avec ou sans poêles à eau présente des inconvénients ana- 
logues. 

La bonne construction des appareils et les épreuves 
qu'on leur fait subir, avant de les mettre en service, suffi- 
sent pour écarter toute crainte fondée, et le grand nombre 
d'édifices publics ou privés auxquels ce système de chauf- 
fage a été appliqué, sans qu'il s'y soit produit d'accidents, 
montre qu'il y a bien peu de chances d'en voir apparaître. 

Sans recourir à tous les certificats donnés à l'un des 
ingénieurs qui construisent des appareils de chauffage à 
l'eau chaude, je me bornerai à citer quelques-uns de ceux 
qui parlent expressément de l'absence des fuites. Ils sont 
relatifs 
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Dates. Signatures. 

1° Au conseil d'État 23 mars 1843 MM. Prosper Hecker. 

V A l'École des ponts et chaussées 27 mai 1849 Bommard , ingén. 

en chef. 

3 a A l'École des mines 27 mai 1849 Dufresnoy , de l'Inst. 

4° Institut normal des aveugles., . 24 sept. 1851 Guadet. 

5* Institut des jeunes aveugles 

(Paris) 27 — 1851 x 

6° Hospice des aliénés de Neuf- | Philippon. 

châtel (Suisse) 27 — 1851 ' 

7* École normale supérieure 

(Paris) 24 — 1851 Michelle. 

A ces attestations je puis joindre la notoriété qui établit 
qu'au Conservatoire des arts et métiers où des appareils de 
ce genre sont établis depuis plus de 12 ans, il ne s'en est 
manifesté, aucune. 

Le plus grand inconvénient de ces appareils pleins d'eau 
serait celui de la rupture de quelque poêle ou tuyau par 
l'effet de la gelée, si on les laissait remplis l'hiver sans les 
faire fonctionner : ce qui ne pourrait se produire que par 
l'effet d'une négligence bien grande et bien prolongée.. 

Quelques personnes croient que le chauffage par l'eau 
chaude communique à l'air un certain degré d'humidité ; 
c'est une grave erreur, car aucune évaporation ne se pro- 
duit dans la partie de ces appareils qui est située à l'intérieur 
des salles. 

L'on a enûn reproché aux poêles à eau chaude placés à 
l'intérieur des bâtiments, de produire sur les planchers une 
charge compromettante pour la solidité des constructions. 
Si l'on s'était donné la peine de comparer le poids de ces 
poêles aux dimensions ordinairement données aux poutres 
et aux solives, Ton aurait reconnu que ce reproche u'a rien 
de fondé. Il est d'ailleurs toujours facile aujourd'hui, surtout 
par remploi des poutres en fer, d'obtenir pour les planchers 
toute la solidité et toute l'inaltérabilité désirables. 

Lorsque l'on utilise la chaleur des appareils de circulation 
d'eau chaude pour produire l'appel de l'air extérieur, et 
pour l'introduction dans des locaux que l'on veut à la fois 
chauffer et ventiler, il convient de donner à ces appareils la 
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plus grande hauteur possible, puisqu'ils forment alors une 
véritable cheminée d'appel. Sous ce rapport, les poêles des 
dimensions ordinaires employés par M. Duvoir-Leblanc ne 
sont pas dans des conditions aussi favorables que les conduits 
verticaux placés dans l'épaisseur des murs, et auxquels on 
peut donner toute la hauteur de l'étage à chauffer, ainsi que 
le fait H. d'Hamelincourt. 
Je crois devoir faire remarquer que c'est à tort que, dans 
rig.46. ce dernier dispositif, l'on fait affluer l'air 

ainsi chauffé au niveau du plancher au lieu 
de l'y introduire à hauteur du plafond, où 
il arrive d'ailleurs out naturellement pour 
redescendre vers les orifices d'appel. Il ré- 
sulte de cette arrivée de l'air chaud à fleur 
du sol, qu'il est fort incommode pour les 
personnes placées dans le voisinage de la 
bouche. L'on trouverait d'ailleurs plus de 
facilité pour réchauffement de l'air en l'in- 
troduisant du dehors à hauteur du plan- 
cher de l'étage à chauffer, en lui faisant 
parcourir dans la gatne toute la hauteur 
de cet étage, et en l'introduisant au pla- 
fond, comme l'indique la figure ci-contre. 

444. Prix du chauffage à Veau chaude. — 
Les pavillons de l'hôpital Lariboisière ont 
chacun trois salles et leurs dépendances,. 
et une grande salle servant de réfectoire qui doit être chauf- 
fée. La capacité de tous ces locaux, non compris le corridor 
de promenade, est d'environ 23 000 mètres cubes. M. L. Du- 
voir a soumissionné le chauffage et la ventilation pour la 
saison d'hiver à raison de I7 f ,90 par jour et par pavillon, 
et la ventilation de nuit pendant l'été à raison de 6 f ,70. 
Le prix qu'on lui paye l'hiver pour le chauffage est donc 
an plus de 

1^,90— 6 f ,70 = 7 f ,20, 
VENT, n. 6 
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et encore dans ce chiffre est comprise une partie de la ven- 
tilation de jour.. De ce chiffre il faut retrancher le salaire 
du chauffeur, qui est au moins de 4 f ,50 par jour ou de 
l f ,50 par pavillon. Il reste à l'entrepreneur 5 £ ,70, sur les- 
quels il doit avoir au moins 10 pour 100 de bénéfices. Sa 
dépense ne doit donc être que de 5 f ,23 en charbon, dont 
le prix en gros étant estimé 4 f ,30 les 100 kilogr., pour rester 
dans les termes des comparaisons précédentes, conduit à une 
quantité de charbon dépensée pour le chauffage seul égale, 

5' 23 
au plus à îTg5= i* uint ,22 ou 122 kilogrammes pour chauffer 

une capacité totale de 23 000. mètres cubes, ce qui correspond à 

23000 

m = 5 kil ,30 par 1000 mètres cubes de capacité, chauffés 

à 15 ou 16°. Bien que ce calcul ne repose que sur des éva- 
luations dont quelques-unes sont un peu incertaines, il mon- 
tre cependant que le chauffage à l'eau chaude est écono- 
mique, surtout lorsqu'il doit être continu./ 

448. Résumé. — L'examen précédent que je viens de faire 
sommairement des trois systèmes de chauffage généraux suf- 
fira, je pense, pour permettre d'apprécier leur rôle et leurs 
effets dans les rapports qu'ils ont avec la ventilation. Quant 
au choix à faire entre eux , les inconvénients graves et pour 
ainsi dire journaliers de l'emploi de la vapeur me paraissent 
devoir en restreindre l'emploi aux cas où l'on peut utiliser 
la vapeur perdue d'appareils nécessaires pour d'autres usages. 

Les calorifères à air chaud ne suffisent pas pour assurer 
une ventilation énergique, et si leur installation n'est pas 
très-dispendieuse, ils consomment en service courant au 
moins autant et peut-être plus de combustible que les appa- 
reils de chauffage par circulation d'eau chaude, qui peuvent 
à la fois produire l'arrivée de l'air nouveau et l'extraction 
de l'air vicié. C'est donc à ces derniers qu'il y a, je crois, dans 
* là plupart des cas, lieu d'accorder là préférence. 

446. Observations mr la vittsfo d* droulntion de la chaleur 



Fig. %7. 
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dans Us chauffages à Veau chaude. — La plupart des auteurs qui 
se sont occupés de la question du chauffage ont reproché à 
ce mode de chauffage « la lenteur avec laquelle on rétablit à 
un degré convenable une température devenue trop basse. » 
Pour m'assurer si ce reproche était aussi fondé qu'on le 
croyait, j'ai profité de l'établissement d'un système complet 
de circulation d'eau chaude, exécuté par M. d'Hamelincourt 
dans le nouveau bâtiment d'administration du chemin du 
Nord, pour faire des expériences directes sur la circulation 
de la chaleur dans ces appareils, dont j'ai donné une idée 
«in* 439. 

A cet effet, des thermomètres ont été placés au sommet de 
plusieurs des groupes partiels de circulation qui s'élèvent de 
la partie inférieure du bâtiment jusqu'au quatrième étage. 

L'ensemble des groupes chauffés par 
le calorifère G (pi. XIII) du plan est au 
nombre de 19, dont 14 dans l'aile Nord 
et 5 dans l'aile Est. Ceux sur lesquels ont 
porté ces expériences 1 forment ensemble 
un. circuit de 862 mètres, composé de 
tuyaux horizontaux et de tuyaux verticaux 
d'ascension et de retour de l'eau chaude. 
Des thermomètres ont été mis en com- 
munication avec le tuyau de départ de 
l'eau chaude, près de la chaudière, et 
avec les vases d'expansion situés au som- 
met de chaque groupe , et l'on a d'abord 
éprouvé pour cette installation quelques 
difficultés qu'il est bon de faire connaître, 
pour le cas où l'on voudrait répéter ces 
expériences. 
La position des vases d'expansion dans 
l'intérieur des murs ne permettant pas, sans des travaux que 
l'on désirait éviter, d'y introduire directement des thermo- 
mètres, l'on y avait d'abord ajusté des tuyaux de plomb, 
dans lesquels l'eau s'élevait à une certaine hauteur, par suite 
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de celle du niveau entretenu exprès dans le vase principal 
d'expansion du système, et en plongeant un thermomètre 
dans ces tuyaux, Ton a voulu observer la température de 
l'eau en circulation; mais Ton a reconnu de suite que cette 
circulation se faisait sans que l'eau du tuyau y participât : il 
arrivait que celle-ci ne se mettait pas, à beaucoup près, en 
équilibre de température avec la masse d'eau mobile. L'on a 
essayé alors, mais dans le seul but d'obtenir des indications 
relatives, mais non absolues, de placer les thermomètres sur 
la surface extérieure des vases d'expansion, ce qui a fourni 
effectivement des résultats comparatifs. Enfin, l'on a coupé 
les tubes de plomb à peu près au ras de la cuvette qui existe 
au-dessus des vases d'expansion, et l'on a pu ainsi intro- 
duire les thermomètres au milieu du petit jet d'eau chaude 
qui se produisait, et que l'on parvenait à modérer de ma- 
nière qu'il ne présentât pas d'inconvénients, ce qui a donné 
alors des résultats très-suffisamment précis. 

Malgré l'incertitude des premières observations, je crois 
qu'il ne sera pas inutile de les rapporter avant les secondes. 

Les observations ont été faites dans l'aile Nord sur les 
groupes marqués 1, 2, 3, 4, 5, et dans l'aile Est sur les 
groupes 1' 2' 3' 4' 5', ainsi que sur le groupe il (pi. XIII). 
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447. Conséquences des résultats des expériences précédentes. 
l re série. — Les expériences exécutées dans cette série ne 
pouvaient, comme on Ta vu, donner la marche des accroisse* 
ments de température dans l'appareil de circulation de l'eau, 
mais elles n'en ont pas moins un certain degré d'utilité, 
parce qu'elles sont faciles à répéter sur tous les appareils 
analogues, et qu'elles peuvent au moins fournir des indica- 
tions relatives. 

Ainsi elles montrent que, dans un même ensemble de 
groupes de tuyaux ou de gaines verticales, la température, 
à un instant quelconque, est sensiblement la même dans 
tous les groupes. Dans les cinq groupes du côté Nord, sur 
lesquels des expériences ont été faites, le n° 1 seul, quoique 
le plus près du calorifère C qui l'alimente, a toujours accusé 
dansées expériences une température un peu plus basse; 
mais cette différence ne s'est pas reproduite, quand Ton a pu 
observer la température môme de l'eau. 

Les groupes du Nord-Est ont donné des indications ana- 
logues, quoique moins régulières, et ont présenté ce résultat 
assez remarquable, que le n° 3', le plus éloigné, a toujours 
accusé les températures les plus élevées, et de beaucoup. Ces 
divergences proviennent probablement de l'inégalité des 
ouvertures des robinets de communication. 

La 16 # expérience, qui a suivi de très-près la 15% où la 
température paraissait être déjà depuis quelque temps arri- 
vée à son maximum, ayant été faite en mettant le ther- 
momètre en contact avec l'eau même qui circulait dans les 
vases d'expansion, a montré encore plus d'accord entre 
les températures de tous les groupes, et elle a fait connaître 
la différence qui existait, dans les circonstances de l'ob- 
servation, entre la température de cette eau et la surface 
extérieure des tuyaux. Cette différence a été, le 2 avril, de 
26\3 en moyenne, alors que la température extérieure était 
de 15 à 16°. 

Dans des conditions analogues et dans des proportions 
semblables des appareils, l'observation de la température 
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extérieure des tuyaux permettrait donc d'apprécier au moins 
approximativement celle de l'eau. 

Cette différence de 26°,3 entre la température de l'eau de 
circulation et celle de la surface des tuyaux» alors que la tem- 
pérature extérieure étant de 16 degrés, l'air affluent refroi- 
dissait peu ces tuyaux, explique comment, avec les appareils 
de chauffage par circulation d'eau chaude, qui doivent fonc- 
tionner à de faibles pressions d'eau égales seulement à la 
hauteur des bâtiments, il est difficile d'élever l'air qu'ils 
échauffent à plus de 40 à 45 degrés ; ce qui constitue une 
limite favorable à la salubrité, d'une part, mais un peu gê- 
nante pour la ventilation, en ce qu'elle oblige à employer de 
grandes surfaces de chauffe. 

2 e et & séries. — Les conséquences précédentes sont encore 
bien plus nettement manifestées par les observations faites 
dans ces séries, où l'on a observé directement la température 
de l'eau qui circulait dans le vase d'expansion. 

Ainsi, dans l'ensemble des groupes n" 1, 2, 3, 4 et 5, du 
côté Nord, quarante minutes après la première observation, 
la température a été élevée, dans tous ces groupes, de 17 à 
18 degrés, et elle s'est ensuite accrue à peu près également 
dans tous ces groupes. 

En représentant graphiquement les résultats des observa- 
tions; en prenant les températures pour ordonnées d'une 
courbe dont les temps sont les abscisses, on reconnaît que 
les températures croissent avec une grande continuité et 
qu'elles tendent vers un maximum voisin de 80 degrés. 

La courbe relative aux groupes de tuyaux, du côté Nord, 
est beaucoup plus continue que celle qui se rapporte aux 
groupes du Nord-Est, dans lesquels il s'est manifesté plus de 
divergences. Le groupe 1', notamment, a toujours été à une 
température plus basse que les autres, du même côté. Il en 
a été de même dans la 3* série des groupes 4' et 5'. 

448. Causes diverses de ces différences. — De semblables 
différences dans la température des divers groupes de con- 
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doits peuvent être dues à des dispositions spéciales ou À des 
circonstances accidentelles. 

Tous les groupes de conduits sont munis à la base de leurs 
tuyaux de retour d'un robinet qui permet de restreindre et 
même d'y interrompre la circulation, afin de modérer le 
chauffage ou de le suspendre presque complètement. C'est 
un moyen de réglementation commode et sûr. 

Mais il se produit quelquefois, dans les appareils nouvelle- 
ment mis en service, des effets du même genre dus à des 
causes accidentelles. Des fragments du mastic employé dans 
les joints peuvent former, en certains points, des étrangle- 
ments qui, en gênant la circulation, produisent un effet ana- 
logue à celui de la fermeture du robinet. Il parait probable 
que c'est à une cause de ce genre qu'on doit attribuer les 
différences de températures signalées dans les groupes T à la 
2« série, et aussi dans les groupes 4' et 5' à la troisième. On 
fait facilement disparaître ces différences, quand elles ne 
cessent pas d'elles-mêmes, en changeant à diverses reprises 
le sens de la circulation de l'eau dans les groupes où elles 
se manifestent. Les lames minces de mastic qui les occa- 
sionnaient se détachent, sont divisées et entraînées par la 
circulation. 

449. Renversement de la circulation. — Ce renversement de 
la circulation peut se faire par la manœuvre des deux robinets 
dont chaque groupe est muni. En fermant celui qui est des- 
tiné à laisser passer l'eau chaude, la circulation cesse, le tuyau 
se refroidit, tandis que l'autre robinet, placé au bas du tuyau 
de retour, restant ouvert, le tuyau correspondant s'échauffe 
peu à peu, et dès lors, si Ton rouvre le premier robinet, le 
mouvement de circulation s'établit en sens contraire. La ma- 
nœuvre inverse permet de ramener cette circulation à son 
état normal. 

L'effet que nous venons d'indiquer se produit quelquefois 
:tottt (naturellement, >et vil «n'est ^pas rare '^observer dans la 
-circulation de J'eau dans ces -appareils, noixeulemeut des 
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renversements partiels dans certains groupes, mais encore 
un renversement général dans tout leur ensemble. Ces effets 
anomaux sont analogues à ceux dont l'air nous offre tant 
d'exemples, et tiennent à ce que la moindre différence de 
température et, par suite, de densité qui se produit dans 
l'une ou l'autre des colonnes liquides en équilibre rompt cet 
équilibre et détermine le mouvement, et qu'il suffit parfois 
d'une circonstance accidentelle et même étrangère à l'appa- 
reil pour occasionner de légères différences de température 
dans «es parties. 

Mais il est toujours facile, par une manoeuvre des robinets, 
analogue à «elle que nous venons d'indiquer, de rétablir la 
circulation dans son sens normal. 

480. Diminution de température de Veau pendant la circu- 
lation. — Si Ton ajoute la différence moyenne de 26°, 3 à la 
température observée sur le tuyau de départ près de la chau- 
dière et qui a été, dans les deux séries, trouvée égale à 
71 degrés, on aura, pour la température de l'eau à son dé- 
part de la chaudière, 97°,3, ce qui diffère peu de celle qui 
devait effectivement y exister, puisqu'elle fonctionnait à basse 
pression. 

On voit, en outre, que la température de l'eau dans tout 
le circuit s'étant établie à 78 degrés en moyenne, et celle de 
l'eau au départ ayant été de 97 degrés ou, au plus, de 100, 
la diminution totale de température n'a été, pendant ces ex- 
périences, que de 22 degrés au plus. Elle eût évidemment 
été plus considérable, si l'air extérieur avait été plus froid, 
et il faudra faire à ce sujet des observations spéciales. 

481 . Temps nécessaire pour une élévation donnée de la tem- 
pérature. — Dans le service courant des appareils de chauf- 
fage, il arrive fréquemment que, soit parles conditions mêmes 
du «ervice, soit par desnégligences accidentelles, la tempéra- 
ture des appareils et, par suite, celle des locaux à échauffer, 
^s'abaisse de plusieurs degrés, et qu'il faut ensuite un temps 
plus ou moins long pour la ramener au degré normal. 
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Les observations précédentes montrent que, dans les 
appareils de circulation d'eau chaude, des différences de 
température de 5 et de 10 degrés sont regagnées en 30' et en 
une heure. 

Or si, par exemple, il est nécessaire que l'eau soit à la 
température de 70 degrés, pour que le local à chauffer soit 
maintenu à celle de 15 degrés, et s'il ne faut que 30 minutes 
pour ramener cette eau de 65 à 70 degrés, il ne faudra 
pas beaucoup plus de temps pour relever à 15 degrés la 
température des salles qui se serait abaissée à 10 degrés, 
si l'on peut, pendant cette opération, suspendre la venti- 
lation, ce qui serait possible dans le bâtiment où nous avons 
opéré. 

Cette conséquence des expériences précédentes, toute logi- 
que qu'elle me paraît être, devra être vériûée par des obser- 
vations spéciales, auxquelles il serait bon, s'il était possible, 
d'en joindre d'autres comparatives sur la marche des tempé- 
ratures dans les appareils de chauffage à la vapeur seule ou 
par le système mixte de la vapeur et de l'eau. 

482. Uniformité générale des températures.— Quoi qu'il en soit, 
il n'en résulte pas moins des expériences, dont je viens de 
rapporter les résultats, que, dans les appareils de chauffage par 
circulation d'eau chaude, il s'établit rapidement une grande 
uniformité de température et qu'ils sont susceptibles de trans- 
porter la chaleur avec régularité à de grandes distances, sans 
que les températures des locaux échauffés et les effets que ces 
appareils peuvent produire cessent d'être uniformes. Ces con- 
ditions importantes, qui ne sont nullement satisfaites par les 
appareils de chauffage à l'air chaud, ne me paraissent pas 
l'être au même degré par ceux où l'on emploie la vapeur, 
attendu que, si la condensation successive de celle-ci pro- 
duit un échauffement assez rapide des parois qu'elle touche, 
il en résulte, comme conséquence, des différences très- 
grandes dans la quantité de chaleur qu'elle peut aban- 
donner. 
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Il serait fort à désirer que des expériences pussent être 
faites à ce sujet. 

483. Chauffage par circulation (Veau chaude à haute pres- 
sion. — M. Péclet, daiys la 3* édition de son Traité de la cha- 
leur, nous fournit sur ce mode de chauffage les renseigne- 
ments suivants (page 408, II e volume) : 

« Le calorifère de Perkine se compose d'un circuit de 
tuyaux comme pour le chauffage à eau chaude ordinaire, 
mais il n'y a pas de poêles, les tuyaux n'ont qu'un petit dia- 
mètre, le vase d'expansion est exactement fermé, et, enfin, 
l'eau est portée, du moins en sortant du foyer, à une tem- 
pérature très-élevée. Une partie du circuit est placée dans un 
fourneau, le reste circule dans les pièces qui doivent être 
chauffées, ou serpente dans des caisses ouvertes par les deux 
bouts, où il échauffe l'air qui doit servir au chauffage et à la 
ventilation. » 

Plus loin, il ajoute : 

< Dans les appareils qui existent en Angleterre, la tempé- 
rature des tuyaux, à la partie supérieure du circuit, est or- 
dinairement de 150 à 200 degrés centigrades; à la partie 
inférieure de la colonne descendante, près du foyer, elle 
n'est que de 60 à 70 degrés centigrades. Ces températures 
correspondent à des pressions de 4 à 15 atmosphères seule- 
meut. Hais comme dans le foyer les tubes sont portés au 
rouge, les pressions intérieures peuvent devenir beaucoup 
plus considérables. Si l'eau atteignait la température du 
rouge obscur, qui correspond à peu près à 500 degrés, la 
pression s'élèverait à plus de 500 atmosphères. » 

Il suffit, je pense, de ce résumé de la description donnée 
par H. Péclet du système de chauffage par l'eau chaude à 
hautes températures, pour en montrer à la fois les dangers 
et les inconvénients. 

L'on a cherché à l'introduire en France, mais déjà plu- 
sieurs grands établissements y ont renoncé. Non-seulement 
il s'est produit parfois des explosions, mais, même quand 
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ces appareils fonctionnent bien, les tubes acquièrent une 
température tellement élevée que les étoffes qu'ils touchait 
peuvent être roussies et complètement altérées, ainsi que les 
bois et les peintures. 

On m'a assuré qu'une explosion grave avait eu lieu dans 
la rue Laffilte, à Paris. 



CHAPITRE X. 

DISPOSITIONS PARTICULIÈRES AUX DIFFÉRENTS 
ÉDIFICES. 

Par les indications que je vais chercher à donner des dis- 
positions qu'il me semble convenable d'adopter dans les 
divers cas que l'on peut avoir à examiner, je n'ai nullement 
l'intention de déterminer les détails d'exécution qui peuvent, 
selon les conditions de la construction et les circonstances 
particulières, varier de bien des manières. Je me propose 
seulement de montrer comment, en appliquant les mêmes 
principes généraux, on peut approprier les divers systèmes 
de ventilation par appel à ces circonstances spéciales qui 
peuvent avoir souvent, sur le choix des solutions, une in- 
fluence prédominante. 

Si l'ensemble des recherches théoriques expérimentales 
auxquelles je me suis livré m'a de plus en plus convaincu que 
la ventilation par appel est à presque tous les points de vue 
préférable à la ventilation par insufflation, je n'ai pas de pré- 
férence exclusive et absolue pour aucun des divers systèmes 
de chauffage et d'appel. Le choix à faire me paraît devoir 
toujours dépendre des conditions de la construction de l'édi- 
fice auquel il y a lieu de l'appliquer. C'est ce que je chercherai 
de faire sentir par des exemples. 

Dès hôpitaux. 

4114. S'il est vrai qu'un renouvellement abondant* régulier 
et convenablement réparti de l'air seit un des moyens les. 
plu» puissants que l'art mette à la disposition des médecins. 
pour, l'assainissement des hôpitaux, et. la. guérison des mar 
ladee* il est loin d'être le seul et peut-être mâmc le plus effi- 
cace. Une bonne disposition, une proportion convenais des 
salles de malades,, un régime alimentaire, réparateur dûhrent 
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avoir sur leur rétablissement une influence au moins aussi 
avantageuse. 

La réunion d'un grand nombre de malades ou de blessés 
dans un même local est une cause d'insalubrité, de propaga- 
tions d'affections morbides et parfois épidémiques trop con-. 
nue, pour qu'il soit nécessaire d'insister sur ses tristes effets, 
et je n'oserais répéter la définition qu'un habile médecin 
donnait des hospices destinés aux femmes en couche. 

Sans entrer dans une discussion pour laquelle je serais 
tout à fait incompétent, je ne crois pas être démenti par les 
maîtres de la science médicale en disant que les salles d'hô- 
pital ne devraient contenir chacune qu'un nombre restreint 
de malades, que dans les constructions anciennes ou récentes 
l'on a beaucoup trop sacrifié les conditions hygiéniques à la 
facilité du service et de la surveillance, et que les grandes 
salles des nouveaux hôpitaux, malgré leur belle apparence 
et l'espèce de luxe avec lequel elles sont établies, ne sont pas 
des modèles à imiter. 

Dans son Étude sur les hôpitaux, M. le directeur de l'Assis- 
tance publique constate que l'ensemble des hôpitaux de Paris 
comporte : 

68 salles de 3 à 9 lits. 

96 — de 10 1 19 — 

51 \ de 20 à 29\ 

47 J de 30 à 39 J 

301 de 40 à 491 

5)123 de 60 à 59 ) 630 à 413 lits. 

l[ de 60 à 69 ( 

61 de 70 à 791 

3J de 80 à 89) 

363 à 441 

Il résulte de ce relevé que, sur un nombre de lits de 363 à 
441, il y en a dans ces hôpitaux 350 à 410 ou plus des 0,90 
qui sont établis dans des salles de 20 lits. L'on peut donc dire 
que dans les hôpitaux de Paris il y a plus de 20 lits par salle, 
ce qui me parait une limite supérieure que l'on ne devrait 
pas atteindre. 

Des salles de dimensions restreintes, contenant au plus 12 
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à 18 lits seraient préférables à ces vastes galeries où 60 et 
parfois» 80 malades sont réunis. La classification des indivi- 
dus, d'après la nature de leurs maladies, la séparation de 
ceux qui sont atteints d'affections contagieuses ou épidémi- 
.qucs deviendraient possibles et l'assainissement serait plus 
facile. 

Cette subdivision ne serait d'ailleurs ni difficile, ni oné- 
reuse, au point de vue de la construction, et elle pourrait 
rendre plus efficaces les dispositions à prendre pour la ven- 
tilation, en permettant de grouper vers le milieu les appa- 
reils destinés à produire l'appel, les lieux d'aisances, les 
étuves, etc. 

L'usage de certains hôpitaux anglais de réserver à proximité 
pourles malades, convalescents ou qui peuvent se lever, une 
salle de réunion où ils trouvent quelques livres, et n'ont plus 
sans cesse sous les yeux le spectacle de leurs compagnons 
de misère, me parait devoir être imité. Sous ce rapport, la 
disposition générale de l'hôpital de Guy, à Londres, est assez 
satisfaisante ; mais je crois cependant qu'il serait bon que 
cette salle servit aussi pour l'introduction des malades arri- 
vant , qu'elle permettrait de faire passer directement dans les 
salles auxquelles ils sont destinés. 

La purification des salles parla circulation de l'air extérieur 
est tellement salutaire, et même pour des malades elle offre 
un si grand agrément que, tout en attachant une grande 
importance à l'établissement d'une bonne ventilation artifi- 
cielle, il faut bien se garder de se priver de ce moyen si sim- 
ple dans les saisons et dans les moments où la température 
extérieure permet d'en user. La vue du soleil, l'aspiration 
de l'air extérieur sont pour des malades des jouissances qui 
peuvent influer, plus qu'on ne croit, sur leur rétablissement. 

Sous ce rapport, l'emploi de bâtiments simples permettant, 
en temps convenable, la libre circulation de l'air, parait pré- 
férable à celui de bâtiments doubles avec un mur de refend 
longitudinal. 

A l'hôpital de Guy, Ton a cherché à concilier l'usage des 
VENT. n. 7 
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bâtiments doubles avec la condition de la libre circulation de 
l'air dans le sens transversal, en réservant dans le mur de 
refend de larges ouvertures ou arcades, mais alors Ton est 
tombé dans l'inconvénient d'avoir des salles communes à un 
trop grand nombre de malades. 

455. De la capacité des saUcs. — La capacité des salles, par 
rapport au nombre des individus, a une grande impotence 
en ce qu'elle permet aux émanations émises ou à l'air vicié 
par chacun d'eux de se répartir dans une proportion d'air 
d'autant plus considérable, que cette capacité l'est elle- 
même davantage. Mais, d'une autre part, il ne convient pas, je 
crois, d'exagérer le volume même de salles, ni surtout leur 
hauteur. Cette dernière dimension est, en effet, un obstacle 
aux mouvements de circulation régulière et de renouvellement 
continu de l'air qu'il importe d'obtenir dans des lieux que 
l'on veut ventiler. Une trop grande hauteur permet la forma* 
tion de remous, dans lesquels se cantonne et peut s'accu- 
muler l'air vicié pendant un temps assez long. Une hauteur 
de 4 B ,50 à 5 mètres au plus est bien suffisante, je crois, pour 
des salles d'hôpital et pour obtenir un volume déterminé, il 
vaut mieux augmenter les espacements horizontaux que 
l'autre dimension. L'on y trouvera l'avantage d'un plus grand 
isolement des malades. 

Une note fort intéressante, à divers points de vue de II. le 
docteur L. Lefort *, sur la comparaison des hôpitaux français 
et des hôpitaux anglais fournit sur le volume d'espace moyen- 
nement affecté à chaque lit, ainsi que sur le nombre de lits 
correspondant à chaque trumeau, sauf les extrêmes, les 
données suivantes : 



* Note* fur quelque* point* de l'hygiène koepitaUère en France et en An- 
gleterre, par M. le docteur Léon Lefort, professeur à la Faculté de méde- 
cine de Paris. 
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DérâpatioDS Volume» des eaUea Nombre de lits 

des Hôpitaux, par lit. par fenêtre, 
met. o* 

La Pitié 44,26 2 

Saint-Antoine 38,91 2 

Hôtel-Dieu 62,44 2. 

Beaujon 39,19 2 

Clinique 60,82 2à3 

Bicétre 28,75 2à3 

La Charité 61,45 » 

*Larax>isière 68,90 2 

Moyenne**.. 48,00 2 

La moyenne générale de la capacité des salles de ces hô- 
pitaux, en exceptant celui de Bicôtre, est donc de 48 mètres 
cubes par lit. 

Dans l'Étude sur les hôpitaux, publiées par M. le directeur 
de l'assistance publique, l'on trouve, page 569, un tableau 
relatif aux hôpitaux généraux et aux hôpitaux spéciaux, d'où 
il résulte que le volume moyen existant par lit serait, d'après 
le nombre effectif des lits : 

met. c. 

Dans les hôpitaux généraux 42,908 

Dans les hôpitaux spéciaux 33,785 

Dans les hôpitaux anglais, les capacités seraient les sui- 
vantes : 

met. c 

London Hospital 47,6 

Saint-Thomas 49,3 

Saint-Barthélémy 47,2 

Glascow. 49,4 

Ring* s Collège, anciennes salles. 49,0 

— nouvelles salles 70,0 

La moyenne générale, en exceptant les nouvelles salles du 



* En exceptant Bicètre. 

** Ce chiffre n'est pas tout à fait exact Les salles de cet hôpital ont 
38 mètres de longueur, 8",80 de largeur et 5 mètres de hauteur. Capacité : 
1672 mètres cubes pour 32 lits, ce qui correspond à 62 ac ,25 par lit. 
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King's Collège, bien plus largement disposées que les autres, 
serait ainsi de 48 m ",5 de capacité par lit, comme à Paris, 
dans les hôpitaux dont la construction ne remonte pas à des 
époques trop éloignées. 

Il me semble, d'après cette comparaison, qu'on peut ad- 
mettre comme base des proportions de capacité, 50 mètres 
cubes environ par lit, et que pour l'obtenir il vaudrait mieux 
limiter la hauteur d'étage à 4 m ,50 ou à 5 m ,00, en augmentant, 
au contraire, l'écartement des lits, de manière à n'en placer 
qu'un par trumeau, en accroissant le nombre des fenêtres. 
L'on y gagnerait plus de lumière et une plus grande facilité 
pour l'admission d'air pur. Souvent, cependant, il suffirait de 
placer deux lits par trumeau et d'adopter de larges fenêtres. 

486. Répartition de l'espace horizontal. — En admettant, 
comme nous venons de le dire, une capacité cubique de 
50 mètres cubes par lit, et une hauteur d'étage de 4 m ,50, la 
superficie horizontale affectée à chaque lit serait égale à 

S-«-v>- 

Si nous supposons d'abord qu'on place deux lits par tru- 
meau dans un bâtiment simple, on peut répartir cet espace 
ainsi qu'il suit : 

Largeur des lits 1 mètre. 

Intervalle entre deux lits 2 — 



Longueur consacrée à un lit. • . , 3 — 

Demi -largeur intérieure du bâtiment. .3 70 

Surface égale par lit 3 x 3,70= 1 l m, *,10 

Longueur des lits 2 m » 

Distance des lits au mur 

Largeur du bâtiment occupé par lit. . , 
Demi-largeur du passage central 

Demi-largeur intérieure du bâtiment.. . 3 70 

Largeur totale du passage central 3 » 



» 


20 


2 


20 


l 


50 
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Une salle de 12 lits aurait donc une largeur intérieure de 
7 m ,40, une longueur de 18 mètres cubes d'axe en axe des 
murs de refend*, en réduisant à m ,70 la distance des lits ex- 
trêmes au mur, et l'entr'axe des fenêtres serait de 6 m ,00. 

Dans cette distribution, il y aurait deux lits par trumeau et 
une salle de 12 lits aurait 6 fenêtres, dont 3 sur chaque face, 
4 trumeaux entiers et deux demi-trumeaux. 

Avec la même longueur on pourrait aussi percer cinq 
fenêtres sur chaque face, mais alors il faudrait en restreindre 
les dimensions pour éviter que, l'hiver, les salles ne fussent 
trop difficiles à chauffer. L'entr'axe serait réduit à 3 mètres. 

Pour les salles destinées aux femmes en couches et dans 
lesquelles il serait à désirer qu'il n'y eût jamais plus de 8 à 
10 lits, le cube de l'espace à allouer, et surtout l'espace su- 
perficiel, devraient être augmentés au moins de moitié en sus. 

487. Dispositions générales des prises d'air nouveau. — On a 
vu par les exemples divers que nous avons cités, qu'au moyeu 
d'un appel d'une énergie suffisante, mais facile à obtenir, 
on pouvait prendre l'air nouveau à telle hauteur de l'atmo- 
sphère qu'on le jugerait convenable. 

Les conditions locales pourront décider du choix. Si l'hô- 
pital est isolé, dans un lieu bien aéré, les prises d'air pour- 
ront être faites simplement à hauteur de chaque étage, par 
des ouvertures pratiquées dans les trumeaux et communi- 
quant avec les appareils de chauffage. On aura cependant 
soin d'isoler celles du rez-de-chaussée du soubassement, à 
moins qu'il ne soit élevé et que la propreté de ses abords soit 
assurée. Les dispositions prises à Yincennes pour le bâtiment 
G, par M. le commandant Benoit, sont très-convenables. 

Si, au contraire, l'hôpital est dans l'intérieur d'une ville, 
entouré de rues étroites et peu salubres, il conviendra de 
puiser l'air aussi haut qu'on le pourra, au moyen d'une che- 
minée ou d'une petite cour d'appel pour le conduire dans 
une chambre à air, où il s'échauffera au contact des appa- 
reils de chauffage, ainsi que cela a été appliqué à l'hôpital de 
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Guy, on pour l'introduire directement à hauteur de chaque 
étage, en le faisant passer, l'hiver, par les appareils de 
chauffage. 

Le dispositif de l'hôpital de Guy, très-convenable pour la 
saison du chauffage, a, l'été, l'inconvénient de faire parcourir 
inutilement à l'air affluent des circuits beaucoup plus longs 
que le précédent, qui nie semble devoir être le type le plus 
général, à moins qu'on ne se décide à employer les calorifères 
à air chaud. 

Tous les conduits d'air nouveau déboucheraient vers le pla- 
fond de la salle, d'où il se répandrait par des orifices allongés 
et étroits qui pourraient être pratiqués dans des corniches 
creuses. 

Ces conduits seraient munis de ventelles ou de registres, 
qui permettraient, Tété, d'y faire arriver de l'air frais en quan- 
tité convenable, pour modérer la température et assurer la 
salubrité, surtout pendant la nuit. 

Les lieux d'aisances seraient ventilés à raison de 30 mètres 
cubes au moins par heure et par siège. Il y serait disposé 
des introductions d'air spéciales pour fournir à l'évacuation. 

Il doit être entendu, une fois pour toutes, que tous les 
conduits d'évacuation d'air vicié d'un même bâtiment, se- 
raient réunis d'abord par groupes, puis dans nne même ca- 
pacité servant de point de départ à une cheminée commune 
et générale d'évacuation pour un même pavillon. 

Cette cheminée, à laquelle on donnerait toute la hauteur 
compatible avec les conditions de la construction et avec les 
dispositions générales adoptées, devrait être en briques ; de 
manière à rendre peu sensible le refroidissement de l'air 
dans son parcours. 

La section transversale à la bouche, devra être calculée de 
manière qu'en temps ordinaire la vitesse moyenne de l'air y 
soit de 3 mètres en 1". Elle pourrait être plus large dans le 
reste de sa hauteur où il suffit, pour la régularité de la ven- 
tilation, que la vitesse atteigne 2 mètres au plus en 1". 

Les appareils de chauffage employés, devront être propor- 
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tionnés de manière qu'en toute saison la température de l'air 
dans la cheminée principale soit de 20° à 85° supérieure & 
la température extérieure *et puisse, selon les besoins, être 
poussée plus haut. 

Tous les becs d'éclairage intérieur au gaz, seraient autant 
que possible utilisés pour aider à la ventilation. 

Mais en outre, des becs de gaz auxiliaires seront disposés 
dans la cheminée principale d'évacuation, afin de permettre 
en temps d'encombrement ou d'épidémie d'augmenter, dans 
une large proportion, le volume d'air évacué. Si les conduits 
de circulation de l'air vicié sont bien proportionnés et n'of- 
frent pas trop de coudes et d'étranglements, on pourra dé- 
terminer le nombre de becs à allumer, en admettant que 
chaque mètre cube de gaz brûlé augmente le volume d'air 
évacué de 500 mètres cub&. 

Lorsqu'on emploiera le chauffage à l'eau chaude, les 
tnyaux de circulation d'eau chaude, destinés à réchauffe- 
ment de l'air nouveau, passeront dans l'épaisseur des murs 
de face, de pignon ou de refend. Les prises d'air se feront 
alors à l'extérieur, & chaque étage, comme il a été dit, et 
seront munies de registres qui permettront d'en faire va- 
rier l'ouverture selon les saisons et les températures exté- 
rieures. 

Des orifices additionnels devront être ménagés pour la 
saison d'été, soit au-dessus des fenêtres, soit par une con- 
struction de ces fenêtres analogue à celle qui est en usage 
dans quelques hôpitaux anglais. 

458. Des orifices if évacuation de Voir vidé. «~ Quant aux 
dispositions à prendre pour l'évacuation de l'air vicié, elles 
se rapprocheraient beaucoup de quelques-unes de celles qui 
sont déjà en usage. 

Les orifices d'appel de l'air devraient être placés, comme 
on le pratique déjà, derrière les lits, à peu près à fleur du 
sol, mais dans les parois, verticales des murs, au nombre 
d'un au moins pour deux lits, ou s'il se pouvait, d'un par 
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lit. Les sections des conduits seraient calculées par la con- 
dition que l'air n'y devrait pas avoir, en temps ordinaire, une 
vitesse supérieure à m ,70 ou O-jSO en r, en débitant un yo- 
lûme de 70 à 80 mètres cubes par heure et par lit, afin de se 
réserver la facilité d'activer la ventilation en temps d'épi- 
démie. 

450. Application à un système de ventilation par appel à niveau. 
— Un poêle à eau chaude ou à air chaud, serait établi dans 
chaque salle pour permettre aux malades de venir s'y chauf- 
fer. Il servirait aussi, en temps de chauffage, à l'introduction 
d'une portion de l'air nouveau nécessaire. Sa hauteur devrait 
être assez grande pour que cet air débouchât à 2 mètres au 
moins au-dessus du sol, et qu'on ne pût pas, comme cela 
arrive trop souvent, en obstruer le débouché par le dépôt de 
linge à sécher, etc. 

Outre ce poêle, des tuyaux de circulation d'eau chaude, 
ou d'arrivée d'air chaud venant d'une chambre inférieure 
de mélange, simplement ménagés dans les trumeaux des 
fenêtres» amèneraient de l'air vers les plafonds. 

Les épaisseurs des murs permettront presque toujours de 
disposer dans les trumeaux deux séries de conduits verti- 
caux pour un bâtiment de trois étages ; les uns seront des- 
tinés à recevoir les tuyaux de circulation d'eau qui devront 
chauffer l'air nouveau et introduire cet air dans les salles 
vers le plafond» les autres par lesquels se fera l'appel de l'air 
vicié, seront parcourus par les tuyaux qui devront échauffer 
cet air et activer l'appel. 

Les conduits d'arrivée de l'air nouveau qui régneront sur 
toute la hauteur des trois étages, seront, vers le sommet de 
chacun d'eux, barrés par un diaphragme en maçonnerie, qui 
obligera l'air affluent pris au dehors à hauteur du plancher 
inférieur, à se déverser au plafond. Us recevront habituelle- 
ment un tuyau d'ascension et deux à trois tuyaux de retour 
d'eau chaude. Pour assurer pendant l'été l'arrivée de l'air 
par ces conduits, il conviendra de leur donner une section 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 



105 



beaucoup plus grande que celle qui serait nécessaire pour 
l'hiver. 

Des expériences faites Tété sur l'introduction de l'air par 
les poêles non chauffés des pavillons ventilés par aspiration 
à l'hôpital Lariboisière, m'ayant montré que la vitesse d'in- 
troduction peut être réduite l'été, alors qu'on ne chauffe pas, 
Fig.w. à m ,30 ou m ,40 par seconde, il convien- 

dra de donner à ces conduits une section 
libre, déduction faite de celle des tuyaux, 
telle que l'espace pour le passage de l'air 
soit assez grand pour qu'il puisse au be- 
soin affluer 100 mètres cubes d'air par 
heure et par lit. 

Si donc il y a un conduit pour deux lits, 
il devra pouvoir débiter par seconde, même 

1>é M» o«l = 0" c ,0555 en 1", à la vi- 

tesse de m ,30, ce qui exige une section 
libre de 




m - c ,0555 



= m *V5 f 



m ,30 

Cette dimension pouvant quelquefois pa- 
raître trop considérable par rapport aux 
conditions de la construction, l'on pourra 
disposer en d'autres endroits, et en particulier au-dessus des 
fenêtres, des orifices auxiliaires d'admission pour la saison 
d'été. 

S'il y a quatre tuyaux de circulation d'eau, dont trois de m , 1 5 
de diamètre extérieur et un de m ,l0, ils occuperont ensem- 
ble environ 0""* f O6 et avec leurs brides peut-être même 
O"»4,08. La section transversale totale du tuyau devrait donc 
être de 

0»V5 + m '%08 = m -«,23. 



Or, si Tentr'axe du bâtiment est de 4 ra ,80 comme à Lari- 
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boisière (et il vaudrait mieux qu'il fût de 5 mètres), il n'y 
aurait pas de difficulté à établir dans les trumeaux des con- 
duite verticaux de 0*,80 de largeur sur 0^30 de profondeur, 
dont la section serait égale à m -%24. On peut d'ailleurs, 
comme on Ta dit plus haut, soit par une construction parti- 
culière des fenêtres, soit par des orifices ouverts au-dessus 
de leurs embrasures, se ménager, pour l'été, d'abondantes 
introductions d'air. 

Dans ces mêmes trumeaux devraient aussi .être ménagés à 
côté du conduit précédent, des conduits d'évacuation où se 
produirait l'appel au niveau du plancher de chaque étage. 
Celui du milieu, recevant les tuyaux d'ascension et de retour 
d'eau destinés à échauffer l'air vicié, s'élèverait dans toute 
la hauteur des étages et comme on peut toujours compter 
sur une vitesse de m ,80 9 produite par la chaleur, sa section 
devra être calculée pour extraire 100 mètres cubes d'air par 
heure et par lit à cette vitesse, déduction faite de l'espace oc- 
cupé par les tuyaux* 

Ainsi le passage libre pour l'air devra être égal à 



3600 X 0.80 

200»'° » ' 



soit m, *,07. 



Si les deux tuyaux ont chacun O^IO de diamètre, leurs 
sections réunies occuperont O*-*, 016, et la section totale de ce 
conduit central devra être de m -%070 + m *«,016^=0 m ^ l 086. 
En lui donnant 0-^30 de profondeur eomme à celui d'arrivée, 
il suffira qu'il ait autant en largeur. 

A hauteur de chaque étage, ce conduit sera fermé et un 
autre conduit oblique, convenablement dévoyé, dirigera l'air 
du rez-de-chaussée dans un conduit latéral et vertical de 
O",30 sur 0*,25 de largeur, ayant 0*,075 de section, il/air 
vicié du premier étage sera de même dirigé à droite dans 
un tuyau d'évacuation auquel on donnera B ,30 sur m ,25 ou 
O m **,075 de section. 

Les dimensions des trumeaux des pavillons de l'hôpital 
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Lariboisière qui ont 3 m ,60 seulement de largeur sur 0»,30 
au rez-de-chaussée, permettraient, sans compromettre la 
solidité de la construction» d'y ménager des conduits des 
proportions qu'on vient d'indiquer. Mais l'entr'axe de ce bâ- 
ng. %9. timent est trop petit, et il convien- 

drait, pour pouvoir placer conve- 
nablement deux lits par trumeau, 
d'adopter dans des constructions 
nouvelles un entr'axe de 5 mètres 
au moins, et des épaisseurs de 
murs de œ ,85 au rez-de-chaussée, 
i de m ,80 au premier étage et de 
0^,75 au deuxième étage. 

Il ne faut pas, en effet, oublier 
que la stabilité des murs dépend 
bien plus de leur largeur que de 
Faire de leur section transversale, 
et que les plus mauvais matériaux 
bien employés, sont susceptibles de 
supporter des hauteurs de bâti- 
ments bien supérieures à celles en 
usage. 

Parvenus au grenier, tes trois 
conduits d'évacuation seront réu- 
nis en un seul et dirigés, ainsi que 
ceux des autres trumeaux, vers le 
bas d'une cheminée centrale dont 
l'action régularisera leur effet. Le 
grenier devra être fermé et pla- 
fonné, pour éviter autant que pos- 
sible le refroidissement des con- 
duits. 

En proportionnant bien les 
tuyaux de circulation d'eau, la 
chaleur développée dans les conduits et celle des vases d'ex- 
pansion , placés au sommet de chacun d'eux, suffira pour 
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donner à l'appel l'énergie nécessaire en toute saison. S'il en 
était autrement, rien ne serait plus facile que de prolonger 
quelques-uns des tuyaux d'eau chaude au bas et même dans 
l'intérieur de la cheminée générale. 

Il doit d'ailleurs être entendu que toutes les dimensions 
du dispositif qu'on vient d'indiquer, étant très-largement 
calculées pour subvenir aux besoins accidentels d'une venti- 
lation extraordinaire, les conduits d'arrivée et d'évacuation 
de l'air seront munis de vénielles, dont la manœuvre ne devra 
être qu'à la disposition d'un agent de la direction, afin de 
pouvoir modérer ou activer la ventilation, selon les circon- 
stances, sans la laisser régler par les infirmiers. 

460. Application à un autre dispositif d appel à niveau. — 
Dans certains cas, et en particulier dans celui où les épais- 
seurs des murs et les conditions de la construction ne per- 
mettraient pas de pratiquer tous les conduits verticaux que 
nous venons d'indiquer, on pourrait concentrer l'action de 
l'appel dans une seule cheminée où circuleraient les tuyaux 
d'échauffement de l'air vicié et où viendraient à chaque 
étage, déboucher des conduits horizontaux qui, passant sous 
les planchers, amèneraient l'air vicié dans cette cheminée. 
Ce dispositif diminuerait le nombre des conduits ouverts 
dans les trumeaux et permettrait aussi de réduire le nbmbre 
de ceux qui seraient destinés à l'arrivée de l'air nouveau, en 
leur donnant seulement plus de largeur. 

Il doit d'ailleurs être entendu que la cheminée générale 
d'évacuation serait alors partagée par des languettes en au- 
tant de conduits différents qu'il y aurait d'étages jusqu'au 
dessus du plus élevé, et qu'au niveau de chacun des étages, 
un appareil de chauffage serait disposé pour y activer l'appel, 
de manière à profiter dans tous les cas de la hauteur totale 
*de la cheminée, au-dessus du plancher de l'étage. 

Ce dispositif serait assez simple à réaliser dans les hôpitaux 
où des galeries servant de promenoirs, ou des corridors de 
service, régneraient à chaque étage, disposition, assez conve- 
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nable d'ailleurs, qui permet de répartir les malades dans 
de petites salles assez rapprochées pour que le service y soit 
facile, et qui a été adoptée pour l'asile du Vésinet. 

Selon la nature et les conditions de la construction, on 
pourra préférer l'un ou l'autre dispositif. Tous sont basés 
sur le même principe, qui consiste : 

1° A introduire l'air près du plafond ; 

2 # A l'extraire près des lits, à hauteur du sol, et à le diriger 
vers des cheminées chauffées à partir du niveau de chaque 
étage jusqu'à une certaine hauteur. 

461. Application à un système de ventilation par appel par 
en bas. — Lorsque des considérations locales, ou le nombre 
restreint des étages, pourront engager à employer le système 
d'appel par en bas, les dispositions précédentes seront modi- 
fiées en conséquence, mais en suivant les mêmes principes. 

Ce système se prête très-bien, comme on le sait, à l'emploi 
direct de la chaleur pour déterminer l'appel de l'air vicié, et 
y peut se combiner avec tous les appareils de chauffage. 

Il est d'un service facile pour la ventilation d'été. Il faut 
seulement prendre des dispositions pour éviter que, lors de 
l'allumage du foyer, le tirage ne se fasse d'abord en sens 
contraire du sens normal. Des portes de clôture des galeries 
d'évacuation et des ouvertures spéciales d'appel pour l'allu- 
mage suffiront. 

462. Application au système Rappel par en haut. — Enfin, 
si des dispositions locales obligent à placer la cheminée gé- 
nérale d'évacuation dans les parties supérieures de l'édifice, 
on suivra encore les mêmes règles et l'on pourra obtenir les 
mêmes effets en dépensant un peu plus de chaleur. 

465. Application particulière aux petits hôpitaux et aux M* 
pitaux temporaires de campagne. — L'installation des appa- 
reils de circulation d'eau chaude, pour le chauffage et la Yen- 
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tilation des hôpitaux, quoiqu'on réalité la plas avantageuse, 
au point de me de la régularité du service et de l'économie 
de la dépense journalière, ne peut pas être adoptée dans 
certaines circonstances. Elle est assez coûteuse et peut dé* 
passer les ressources d'une administration municipale. D'un 
autre côté, elle ne saurait être employée pour les hôpitaux 
temporaires, comme ceux que l'on est obligé d'installer en 
campagne. 

Dans des cas pareils, tout en appliquant les principes ex-» 
posés précédemment et sans Taire des constructions dis- 
pendieuses, il y a moyen d'obtenir encore une bonne venti- 
lation. 

Ainsi, pour des hôpitaux permanents, on peut avoir re- 
cours, pour le chauffage, aux calorifères à air chaud, en 
ayant soin de les placer, comme nous l'avons dit, dans des 
chambres à air assez vastes, pour qu'on puisse y produire un 
mélange convenable d'air chaud et d'air frais, afin de ne 
fournir aux salles que de l'air à une température modérée 
et suffisamment hygrométrique. 

Les arrivées d'air nouveau devront toujours être dirigées 
près du plafond, et les appels faits au niveau du plancher. 

Quant à l'appel, il pourrait être déterminé, à chaque étage 
d'abord, à l'aide de la chaleur perdue par les tuyaux de 
fumée des calorifères, et ensuite, surtout l'été, par des foyers 
spéciaux établis extérieurement à la même hauteur que 
l'étage et alimentés en partie par l'air vicié i extraire, et 
dont la température même contribuerait à son extraction. 
L'usage de foyers ou de poêles à coke, dont la marche est 
plus régulière que celles des poêles à houille, pourrait être 
avantageux dans certains cas. 

Pour des hôpitaux de petites villes ou de campagne, de 
simples conduits en briques ou même en planches, placés en 
dedans ou en dehors des salles, rendus étanches au moyen 
d'enveloppes de toile ou même de papier, pourraient servir 
à l'introduction et à l'évacuation de l'air. Si l'on ne pou- 
vait établir des cheminées spéciales, on utiliserait les con- 
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doits de celles des maisons occupées, en choisissant les plus 
grandes. 

Les proportions des conduits devraient être déterminées 
d'après les bases admises précédemment, et le plus large- 
ment possible, eu égard à la nature des affections et des 
blessures. 

Des prisons. 

464. Les dispositions générales adoptées pour les nou- 
velles prisons paraissent convenables. 

Dans les salles communes de détention, l'appel et l'arrivée 
de l'air se feront, comme dans les salles des hôpitaux, par 
des conduits ménagés dans les murs, mais il n'y aura pas de 



Quant aux cellules, l'appel se fera par les sièges d'aisances, 
et l'arrivée de l'air prés du plafond par un conduit vertical 
venant de la chambre à air des calorifères, ou contenant un 
luyàu de circulation d'eau. 

Hais il sera nécessaire. de ne pas donner aux conduits 
d'appel un développement aussi considérable que ceux que 
Ton a adoptés pour certaines prisons, et qui ont nui à la ré- 
gularité de l'évacuation de l'air vicié. 

Dans ce cas, où l'on n'a pas à prévoir la nécessité d'une 
ventilation extraordinaire, on pourra donner aux conduits 
d'arrivée et d'évacuation de l'air des dimensions moindres 
que pour les hôpitaux, en admettant pour les premiers une 
vitesse de 0»,40 seulement, en été, et pour les seconds une 
vitesse de 0-,80 ; celle de la cheminée générale restant fixée 
de l",50 à S mètres, avec rétrécissement à la partie supé- 
rieure, pour atteindre à la sortie celle de 3 mètres en une 
seconde. 

Des casernes. 

468. La ventilation des casernes ne présente pas de diffi- 
cultés spéciales, et les règles générales que nous avons indi- 
quées précédemment s'y appliquent exactement. Si , dans 
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celles où l'on a fait des tentatives de ventilation, on a éprouvé 
beaucoup de difficultés à empêcher les soldats de boucher 
les orifices d'arrivée de l'air, c'est, comme l'ont très-bien fait 
remarquer MM. les officiers du Génie dans leurs rapports, 
parce que ces orifices, placés à fleur du sol, donnaient lieu 
à des courants d'air froid très-désagréables, et que les con- 
duits d'évacuation, n'assurant pas convenablement la sortie 
de l'air vicié, devenaient parfois des conduits d'introduction 
par suite du renversement du mouvement. 

Dans les casernes, comme partout ailleurs, il faut que l'air 
affluent arrive le plus loin possible des individus et à une 
température peu inférieure à celle que l'on veut maintenir à 
l'intérieur. Ainsi, pour l'hiver, une température de 15 degrés 
est très-suffisante pour des chambres de casernes ; il faudrait 
que l'air nouveau affluent vers le plafond n'arrivât pas à une 
température inférieure à 12 ou 13 degrés dans les chambres; 
ce qui exige qu'il soit souvent légèrement échauffé. De là 
résulterait, comme l'expérience l'a montré à la caserne Bo- 
naparte, la nécessité d'une plus grande consommation de 
combustible que celle qui est accordée par les règlements. 

D'une autre part, comme il ne convient pas de compter 
sur la seule action de la ventilation naturelle pour donner à 
l'appel l'énergie et surtout la stabilité nécessaire, il faut dé- 
terminer cet appel par réchauffement d'une cheminée d'éva- 
cuation commune à plusieurs chambres et à plusieurs étages. 
Ce résultat pourrait, dans un grand nombre de cas, être ob- 
tenu presque sans frais, si Ton profitait, pour réchauffement 
de cette cheminée, de la chaleur perdue des tuyaux de fumée 
des fourneaux de cuisine, qui sont énergiquement allumés 
deux fois- par jour. À cet effet, le conduit de fumée, construit 
en briques minces ou en poterie, pourrait être enveloppé 
par la cheminée d'évacuation , qui serait partagée dans sa 
hauteur par autant de languettes qu'il y aurait d'étages et de 
chambres correspondantes. 

La ventilation des chambres de casernes n'est réellement 
nécessaire que la nuit, seule partie de la journée où les 
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hommes y sont réunis, attendu que dans le jour ils sont 
presque " toujours dehors. Alors, il contient d'allouer à 
chaque homme 40 mètres cubes d'air par heure. Si donc 
les chambrées sont de 12 hommes, il faudrait évacuer 
de chacune d'elles 480 mètres cubes d'air par heure, ou 
O^m en une seconde, et en supposant que la vitesse d'é- 
vacuation soit seulement de un mètre en une seconde, une 
section de Of-vs suffirait pour une chambrée; et s'il y avait, 
dans un bâtiment double, à chaque étage quatre chambrées 
de douze lits, cela exigerait, pour les trois étages, une somme 
de sections égale à l m -*,56. En y joignant la section centrale 
du tuyau de fumée, pour lequel un diamètre extérieur de 
0*,35 serait très-suffisant, cela conduirait à placer, à la ren- 
contre des murs de séparation des chambres, un massif de 
conduits de l m ,&0 de diamètre environ, dans lequel se trou- 
veraient les douze conduits d'appel particuliers à chaque 
chambre ; ces conduits, isolés par des languettes jusqu'au 
grenier, se confondraient à partir de cette hauteur dans une 
même cheminée annulaire, ayant au centre la cheminée 
des cuisines, qui les dépasserait, et l'aire de cette section an- 
nulaire devrait être réduite à moitié environ de la somme des 
sections indiquées plus haut, ou à m '%78, afin que la vitesse 
générale d'évacuation y devint double et eût la stabilité né- 
cessaire. 

Des dispositions devraient être prises pour que l'évacua- 
tion de l'air vicié n'eût lieu que quand les hommes sont 
réunis dans les chambres, c'est-à-dire la nuit, afin de con- 
centrer le plus possible dans la cheminée la chaleur que le 
tuyau de fumée des cuisines pourrait lui communiquer pen- 
dant le jour. 

On voit que la disposition que je viens d'indiquer succinc- 
tement pourrait donner, sans frais, à l'appel de l'air vicié une 
énergie très-probablement suffisante, et mettrait à l'abri des 
retours d'air froid. 

Mais il resterait toujours la nécessité de chauffer, pendant 
l'hiver, à un degré convenable l'air nouveau à introduire 
vent. u. 8 
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dans les chambres, et on ne peut se dissimuler qu'il n'en 
doive très-probablement résulter une certaine augmentation 
dans les quantités de combustible allouées aux soldats. 

Il ne serait pas impossible cependant, je crois, de construire 
des fourneaux, suffisamment amples et économiques, qui, 
tout en conservant au soldat la facilité de se chauffer et de se 
sécher lorsqu'il rentre mouillé, communiqueraient à l'air 
introduit la température convenable. 

Peut-être même des dispositions simples ayant quelque 
analogie avec les appareils de chauffage à Peau chaude du 
palais de Sydenham, ou de l'hôpital de Guy, pourraient-elles 
être introduites économiquement dans les casernes, en per- 
mettant de retrouver le combustible qu'elles consommeraient 
par une économie sur celui que l'on brûle actuellement dans 
les chambres. 

Cette nécessité d'échauffer un peu l'air n'existe d'ailleurs 
que pendant une partie de l'année, tandis que l'évacuation 
de l'air vicié pourrait se produire toute Tannée à peu près 
sans frais. 

Enfin, il est probable que l'assainissement des casernes 
aurait sur la santé des soldats une influence assez salutaire 
pour diminuer le nombre des maladies, et que l'État recou- 
vrerait indirectement, par une diminution des dépenses des 
hôpitaux, les frais qu'il aurait faits pour assurer à ses défen- 
seurs un état hygiénique plus convenable que celui qui 
existe aujourd'hui, et dont les inconvénients sont connus de 
tous ceux qui ont vécu avec le soldat. 

Je crois les indications générales qui précèdent suffisantes 
pour servir de point de départ à des études plus détaillées, 
et je ne doute pas que, si MM. les officiers du Génie étaient 
chargés d'arriver à une solution efficace et cependant écono- 
mique de celte question importante pour la santé de l'armée, 
ils ne sçussent très-bien la trouver. 

Des écoles et des salle» d'asile. 
466. Ces locaux n'étant occupés que pendant quelques 
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heures dam k matinée et dam l'après-midi,, et la surveil- 
lance du chauffage et de k ventilation ne pouvant être confiée 
à des agents spéciaux, l'ouest obligé de recourir aux moyens 
les plus simples et aux appareils les plus faciles à régler, ce 
qui conduit nécessairement à l'usage des. poêles on des ca- 
lorifères à air chaud. 

L'emploi des poêles ordinaires en fonte avec circulation in- 
térieure d'air, est rarement sans inconvénients, et presque 
toujours il donne lieu à des variations considérables et par- 
fois incommodes, dans la température. U convient ici plus 
qu'ailleurs peut-être de joindre aux appareils de chauffage 
des capacités susceptibles d'assurer le mélange de l'air chaud 
et de l'air froid dans des proportions qui permettent de n'in- 
troduire dans les salles que de l'air à une température 
modérée. 

D'une autre part, le chauffage ne devant avoir une cer- 
taine activité que pendant l'hiver, tandis que la ventilation 
doit fonctionner en tout temps» il faut prendre des disposi- 
tions pour que» au printemps et à l'automne* l'évacuation de 
l'air vicié, ainsi que l'arrivée de l'air nouveau soit assurées 
indépendamment du chauffage. 

Il faut doue en général que, tout en utilisant l'hiver une 
partie de la chaleur des appareils de chauffage par le passage 
des tuyaux de fumée dans les cheminées d'évacuation, on se 
ménage des moyens auxiliaires pour activer l'appel, lorsque le 
ckauflage doit diminuer d'intensité ou cesser tout à fait. Le 
mode le plus simple, et en mime temps le plus avanta- 
geux» parait être un foyer placé au bas de la cheminée d'éva- 
cuation et qui serait alimenté en partie par L'air vicié même 
que L'on veut extraire. 

Il y a lieu d'ailleurs de distinguer les écoles qui se com- 
posent de plusieurs saUes de celles qui n'en ont qu'une, par- 
ceque les dispositions à prendre, quoique toujours basées sur 
les mêmes principes, doivent être différentes. 

Dana k premier cas, si les salles des diverses écoles font 
partie d'un même bâtiment, l'économie et la nécessité d'une 
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grande régularité dans le chauffage et la ventilation doivent 
engagera établir on appareil de chauffage unique disposé de 
manière à satisfaire à tons les besoins. Il sera placé le pins 
près possible des salles pour éviter les pertes de chaleur, et 
devra fournir pendant l'hiver celle qui sera nécessaire pour 
activer rappel et l'évacuation de l'air vicié. L'air nouveau» 
chaud ou froid, devra encore déboucher dans les salles le 
plus loin possible des élèves et des orifices d appel, c'est-à- 
dire vers le plafond, afin qu'en obéissant à faction de ces 
orifices il opère partout le renouvellement réel de Pair, 

Pour régulariser ce renouvellement, il conviendrait de me- 
ns, s* nager dans les parois verticales 
des bancs ou de leurs extrémités 
des orifices d'appel qui commu- 

-tiqueraient tous, par un ou plu- 

*\^* ;..o^\\^^„^^^ sieurs conduits pratiqués sous le 
plancher, avec les conduits d'appel verticaux. 

L'air vicié serait ainsi appelé des lieux mêmes où il aurait 
été altéré, et son remplacement amènerait nécessairement 
l'air neuf à la place de chacun des enfants; tandis que, dans 
le dispositif actuel, l'air vidé par les uns passant d'un banc 
i l'autre, se corrompt de plus en plus et n'arrive à la chemi- 
née qu'après avoir infecté les derniers bancs. 

Les conduits sous le sol aboutissant tous au bas des tuyaux 
verticaux d'évacuation, l'on profiterait ainsi de toute la hau- 
teur du bâtiment pour activer l'appel, et en donnant à cette 
cheminée une section convenable, l'on pourrait obtenir l'é- 
vacuation du volume d'air suffisant. 

Il est d'ailleurs évident que, dans un pareil dispositif, il 
n'y a pas lieu de pratiquer un orifice supérieur d'appel dans 
la cheminée d'évacuation pour l'été, et qu'en toute saison il 
est préférable de profiter pour cet appel de toute la hauteur 
de la cheminée. 

Le volume d'air à extraire par tète, dans les écoles étant de 
15 mètres cubes par heure, et la vitesse de passage dans les 
tuyaux devant atteindre au moins m .70 à 0-,80 en 1", l'on 
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calculera les sections des conduits en conséquence, et on les 
multipliera assez, pour que l'appel se fasse dans toutes les 
parties de la salle. 

Quant à la cheminée générale d'évacuation, dans laquelle 
tous les conduits afflueront, la vitesse devra y être de 2 à 3 mè- 
tres en une seconde, afin que la sortie de l'air y ait la stabilité 
nécessaire, et, à cet-effet, il faudra établir un appareil auxi- 
liaire «réchauffement de l'air susceptible d'y produire dans 
l'air appelé une température supérieure de 20* en tous temps 
à celle de l'air extérieur. Cet appareil pourra être la plupart 
du temps un petit foyer placé au bas de la cheminée d'éva- 
cuation et activé par l'air vicié même que l'on veut extraire. 

Au moyen de ces dispositions dont l'exécution ne présente 
pas de difficultés, l'on pourra assurer économiquement et 
régulièrement la ventilation des grandes écoles. 

Quant aux petites, dans lesquelles il est d'ailleurs bien 
rare qu'il n'y ait pas au moins deux salles, l'on procéderait 
d'une manière analogue, mais plus en petit. Un poêle ordi- 
naire en fonte avec ou sans enveloppe, ou un calorifère placé 
dans une petite chambre à air servirait à échauffer celui qui 
devrait pénétrer dans les salles, et son tuyau de fumée passe* 
rait dans la cheminée d'appel pour abandonner une partie 
de sa chaleur et servir à activer 1 le tirage. En été, la com- 
munication de la chambre à air avec l'extérieur de la salle 
serait interceptée, et, au contraire, l'on ferait passer par le 
calorifère une partie de l'air vicié qui s'y échaufferait avant 
de passer par la cheminée d'appel, et le tirage de cette che- 
minée serait ainsi assuré. Il est d'ailleurs évident que dans 
cette saison le poêle ne devrait être que très-modérément 
chauffé et ferait simplement l'office du petit foyer auxiliaire 
adopté dans le dispositif actuel. 

467. Des salles d'asile. — La ventilation des salles d'asile 
doit se faire au moyen des mêmes dispositions que celle des 
écoles. Les bancs des enfants dans ces salles étant d'ailleurs 
disposés en gradins, il en résulte une grande facilité pour 
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l'ouverture des orifices d'appel qui devrai* Mre preiqné» 
dams les parais de ces gradins, et en très-grand nombre, pour 
que la vitesse de passage soit insensible. 

Si tons les enfante» ou du nom le plot grand nombre, 
reste habituellement placé sur les gradins, il suffira de mette 
le dessous de ces gradins en communication avec la cheminée 
d'appel, que l'on devra d'aiBeurs faire- assez grande pour 
qu'elle puisse évacuer environ 6 mètres cubes d'air par en- 
fant et par heure. 

L'on trouvera dans la note A l'indication de dispositions 
conformes à ce qui précède proposées par deux ingénieurs 
pour une éeole isolée. 

Des amphithéâtres. 

468. Ces locaux présentent des difficultés particulières as- 
sez grandes» sur lesquelles il importe de donner quelques 
indications. 

Us doivent d'abord être chauffés l'hiver à l'avance, afin, qu'à 
l'entrée du public, la température y soit convenable, de 16 
i 18» au moins, mais le chauffage doit être réglé et modéré, 
en prévision du nombre à peu près connu d'auditeurs, qui 
fréquentent le cours, afin que la température ne tende pas 
à s'élever trop promptement, quand ils seront tous arrivés. 

Une fois le cours commencé, la température peut augmen- 
ter, et il importe de se réserver les moyens de la modérer en 
extrayant l'air vicié et en introduisant de l'air nouveau à une 
température convenable. 

Les opinions sur la marche i suhre pour l'extraction et 
l'introduction de l'air sont assez diverses dans oe cas, comme 
dans bien d'autres. 

M. Péclet, dans la 3* édit, 3« vol., p. 152, n* M»t, s'ex- 
prime ainsi qu'il suit, en ce qui concerne la ventilation des 
amphithéâtres : 

« La meffleure disposition consiste à amener l'air au-des- 
sous de l'amphithéâtre, à le distribuer uniformément, par un 
très-grand nombre d'orifices, à le recueillir au sommet de la 
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salle pour le conduire à une cheminée d'appel partant de6 
combles, ou mieux poor le faire descendre va niveau do roi, 
par un tuyau placé au dehors et qui le dirige dans une che- 
minée d'appel. » 

Plus loin (n° 82&S), il ajoute : « Le meilleur mode -de 
distribution de l'air dans la salle consiste à l'introduire 
par des ouvertures pratiquées à la partie supérieure des con- 
tre-marches ou à une certaine hauteur dans les faces de 
devant ou de derrière des bancs; la somme des surfaces de 
ces orifices étant très-grande, relativement à la section de la 
cheminée d'appel, la vitesse d'arrivée serait très-petite, etc. » 

Les observations nombreuses que j'ai recueillies et que 
chacun peut répéter, m'ont montré, ainsi que je l'ai déjà dit, 
qu'il y a des inconvénients très-sensibles à faire affluer l'air 
nouveau, chaud ou frais, près des personnes placées dans 
une salk. Cet air est toujours nécessairement à une tempé- 
rature différente de cette salle, plus chaud s'il s'agit d'élever, 
ou même parfois seulement de maintenir la température in- 
térieure, ainsi que cela arrive en hiver, pour compenser 
l'effet du refroidissement occasionné par les parois, et s'il 
y a peu de monde dans l'amphithéâtre, plus froid au con- 
traire, si la température extérieure est un peu élevée et s'il 
y a beaucoup d'auditeurs. 

Dans un cas comme dans l'autre, le voisinage des orifices 
d'affluence de l'air est désagréable, et quelque soin que l'on 
prenne d'y limiter la vitesse en leur donnant la plus grande 
étendue possible, il est rare qu'elle puisse être au-dessous de 
0"\40 à 0»,50, et dès lors elle produit une sensation parfois 
incommode. 

L'exemple même de la salle des Communes, en Angle* 
terre, dont j'ai fait connaître la disposition ainsi que les in- 
convénients, où l'air arrive sous les pieds des membres de la 
Chambre et des auditeurs des tribunes, par plusieurs milliers 
de petits orifices, semble montrer que, malgré cette division 
en un grand nombre de filets, l'atQuence de cet air était gê- 
nante, puisqu'il a faHu recouvrir ces orifices par un tapis de 
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crin étendu sur ce plancher et opposer ainsi à l'introduction 
de. l'air une résistance considérable qu'il convient d'éviter. 
L'enquête citée a, en outre, signalé d'autres défauts de ce 
système. 

L'expérience d'inconvénients analogues, a été récemment 
faite dans la salle d'assemblée du Sénat, comme je te ferai 
connaître plus loin dans une autre partie de ces études. 

Il ne me semble donc pas convenable pour les amphithéâ- 
tres, plus que pour tout autre local du même genre, d'ad- 
mettre l'air nouveau par le plancher, par les marches ou les 
contre-marches. Il faut, au contraire, ici comme ailleurs, le 
faire affluer le plus loin possible des auditeurs, et comme il 
peut être nécessaire souvent le même jour et d'un cours à un 
autre, de faire varier sa température dans certaines limites, 
il faut adopter des dispositions qui permettent de rendre le 
mélange d'air chaud et d'air froid aussi complet et aussi 
facile à modifier que possible, avant qu'il n'arrive au contact 
des auditeurs. C'est là, il faut le dire, la condition la plus 
délicate à bien remplir, et les amphithéâtres sont peut-être 
le cas où la difficulté se présente au plus haut degré. 

Après y avoir beaucoup réfléchi et avoir observé bien des 
effets divers de l'introduction et de l'évacuation de l'air, voici 
la solution qui m'a paru la plus sûre et à laquelle je me suis 
arrêté pour les amphithéâtres du Conservatoire. Elle y est 
déjà appliquée pour l'un d'eux aussi complètement que les 
conditions locales ont pu le permettre, dans un bâtiment an- 
ciennement construit. 

L'air vicié étant celui qu'il est nécessaire d'évacuer, il con- 
vient de l'empêcher de se répandre dans la salle, et par con- 
séquent de l'extraire là même où il est vicié, c'est-à-dire le 
plus près possible des individus, par des orifices ménagés 
dans les contre-marches ou dans le derrière des marches, 
pour le faire passer au-dessous de l'amphithéâtre. 

Ces orifices pouvant être très-multipliés et offrir, par con- 
séquent, une surface totale très-grande, la vitesse d'appel y 
sera généralement assez faible; mais l'expérience prouve ce- 
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pendant qu'elle peut atteindre (y* f 7S et même 1 mètre en une 
seconde, sans être sensible ni gênante à une distance de m ,25 
i m ,30 seulement des orifices. Il ne faut pas oublier, d'ail- 
leurs, que cet air extrait étant à la température même de la 
de la salle, son mouvement ne produit pas une impression 
aussi sensible qu'un courant plus chaud ou plus froid. 

Le dessous des amphithéâtres doit être mis en communi- 
cation avec une cheminée d'appel dans laquelle un foyer à 
feu nu sera placé au-dessus du sol pour activer le mouve- 
ment de l'air appelé de l'intérieur de l'amphithéâtre. 

Des registres, disposés en des endroits facilement acces- 
sibles aux agents du service, permettront de régler, de mo- 
dérer et même de faire cesser l'appel, selon les conditions 
variables de température et d'affluence du public, ou dans le 
cas où l'amphithéâtre est vide. 

L'introduction de l'air nouveau présente deux phases prin- 
cipales et très-distinctes. Dans la première, qui précède l'ar- 
rivée du public, l'amphithéâtre doit être amené à une tem- 
pérature modérée qui cependant peut être élevée à 18°. A ce 
moment, il est évident que l'appel de l'air de l'intérieur à 
l'extérieur, doit, en général, être complètement interrompu 
et, afin qu'il s'établisse dans toute la salle une température 
convenable, il paraît naturel d'admettre que l'air chaud sera 
alors introduit par des ouvertures communiquant avec les 
calorifères et débouchant dans le sol aux points les plus bas. 

Dans la seconde période il faut, au contraire, peu de temps 
après l'entrée des auditeurs et suivant leur nombre plus ou 
moins grand, extraire une portion de l'air vicié et déjà plus 
ou moins échauffé et le remplacer par de l'air pur. Or, cet air 
frais serait, ainsi qu'on l'observe journellement, fort incom- 
mode si sa température était très-inférieure à celle de l'air 
intérieur, et surtout s'il affluait trop près des auditeurs. 

De là résulte : 1° la nécessité d'introduire d'abord l'air 
nouveau dans une capacité que nous avons appelée chambre 
de mélange, où par l'affluence simultanée d'air chaud et d'air 
frais, en proportions que l'on puisse facilement régler, on se 
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réserve le moyen de n'admettre dans la salle que de l'air à 
une température convenable. 

2° L'obligation non moins impérieuse de placer les orifioes 
d'arrivée de cet arr frais le plus loin possible des auditeurs, 
c'est-à-dire vers le plafond de l'amphithéâtre, si les disposi- 
tions locales le permettent, ou au moins à une certaine hau- 
teur. Quelquefois, quand les amphithéâtres seront vastes et 
qu'il y aura d'un côté entre la table ou la chaire du profes- 
seur, et de l'autre entre les entrées du fond et les premiers 
bancs d'auditeurs un espace suffisant, Ton pourra ouvrir 
dans les parois verticales correspondantes des orifices d'ad- 
mission. Mais en général, toutes les fois que la construction 
le permettra, il sera préférable de faire arriver cet air frais 
par le plafond ou par les corniches, au moyen d'orifices pro- 
portionnés, de manière que la vitesse moyenne n'excède pas 
0",40à0»,50en 1*. 

Il est entendu, d'ailleurs, que Tété l'on devra prendre cet 
air dans des lieux où il sera le plus frais possible, sans cesser 
d'être pur, et du côté des bâtiments qui ne sont pas exposés 
à l'ardeur du soleil. 

II serait aussi fort convenable pour les amphithéâtres desti- 
nés à des cours du soir que des dispositions, faciles d'ailleurs 
à adopter, analogues à celles que j'indiquerai pour les théâ- 
tres et les salles de bal, fussent prises pour utiliser au profit 
de l'appel de l'air vicié, la chaleur incommode et les gaz dé- 
veloppés par les appareils d'éclairage. Tout au moins fau- 
drait-il, si l'on ne peut les utiliser, faire évacuer à l'extérieur 
ces gaz qui altèrent et échauffent l'air intérieur. 

Les dispositions que nous venons d'indiquer seront d'ail- 
leurs faciles et peu dispendieuses à réaliser, si l'architecte 
s'occupe de la ventilation et du chauffage en même temps 
que de la construction. 

469. Application des règles précédentes aux amphithéâtres 
du Conservatoire des arts et métiers. — Au mots d'avril 1852, 
j'avais communiqué à l'Académie des sciences, dans sa 
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séance du 26 de ce mois, les résultats que f avais obtenus à 
la suhede quelques améliorations introduites dans les appa- 
reils de ventila ticm du grand amphithéâtre du Conservatoire. 
A cette même époque j'avais constaté qu'à l'aide d'une action 
énergique d'un foyer et d'une cheminée d'appel on pouvait 
extraire de cet amphithéâtre jusqu'à 12000* 1 * d'air par heure, 
ce qui correspondait à 15 mètres cubes par auditeur, et que 
cette ventilation suffisait pour que la différence de tempéra- 
ture entre le bas et le haut de l'amphithéâtre n'excédât pas 
hatrihieHemeot un à deux degrés. 

Mais cette énergie de l'appel était dès lors difficile à main- 
tenir, par suite de l'exiguïté et du petit nombre des orifices 
d'appel ainsi que des faibles dimensions des conduits et de 
la cheminée; elle exigeait un feu très-actif; les orifices de 
rentrée d'air nouveau n'étaient nullement suffisants et don- 
naient Heu l'hiver à des courants d'air froid très-désagréables, 
qui obligeaient à restreindre l'appel. Enfin, le petit Amphi- 
théâtre n'étant nullement ventilé, je dus m'occuper d'un 
travail d'ensemble comprenant le chauffage et la ventilation 
de ces deux amphithéâtres, afin d'en assurer la salubrité dans 
rintérôt commun de MM. les professeurs et du public si nom- 
breux qui suit les cours. 

470. Ventilation des amphithéâtres du Conservatoire des arts - 
et métiers. — Pour y parvenir j'ai cherché à appliquer, autant 
qu'il m'a été possible, les règles précédentes à ces amphi- 
théâtres dont la ventilation, insuffisante pour le plus grand 
et nulle pour le plus petit, donnait lieu à des inconvénients 
assez graves. 

La disposition des lieux offrait des difficultés qui n'existe- 
raient pas pour des constructions nouvelles, et nous avons 
été obligés à prendre des dispositions moins simples que 
nous n'aurions voulu; mais cet exemple n'en sera peut-être 
que plus utile en ce qu'il montrera que Rm peut toujours, 
quand on le veut, améliorer un état de choses défectueux. 

L'on sait que le Conservatoire a deux amphithéâtres : Ton 
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rectangulaire, ayant 210 mètres carrés de superficie horizon- 
tale, qui contient parfois plus de 700 auditeurs, ce qui cor- 
respond à 3.30 personnes par mètre carré; l'autre demi- 
circulaire, ayant 150 mètres carrés de superficie et ne recevant 
que 360 à 370 auditeurs, ce qui correspond à 2.40 auditeurs 
par mètre carré. Us sont chauffés par des calorifères à l'air 
chaud, et celui du petit amphithéâtre dessert en outre la bi- 
bliothèque pendant le jour. 

La disposition des bâtiments existants ne nous permettait 
pas de trouver place pour une cheminée d'appel particulière 
à chaque amphithéâtre dans son enceinte, et nous avons été 
conduits à établir au milieu de la cour une cheminée spé- 
ciale destinée à servir à l'évacuation de l'air vicié de tous les 
deux. 

Cette cheminée, tronconique, a 18 mètres de hauteur, 
2 B \60 de diamètre à sa base et 2 m ,10 de diamètre à son som- 
met. Elle est entourée extérieurement par un fourneau re- 
couvert d'un auvent pour le service des laboratoires, lorsqu'il 
y a des préparations infectantes à faire. 

À sa base débouchent deux galeries de 2 m ,45 de hauteur 
sur l a , 1 1 de largeur, offrant une section de passage de 2 m i,593 
et qui sont en communication avec le dessous des gradins 
des amphithéâtres. 

Des portes, dont on peut régler l'ouverture, sont placées 
vers cette origine, afin de permettre d'activer ou de modérer, 
selon les besoins, l'énergie des appels. 

Une grille de l m ,22 sur l m ,22, ou l»^,502 de surface, est 
placée à l m ,06 de hauteur au-dessus du sol, à la base de la 
cheminée, et reçoit un feu de houille dont la chaleur déter- 
mine l'appel de l'air vicié et subsidiairement la rentrée de 
l'air pur. 

Dans les parois verticales des gradins des amphithéâtres 
sont pratiquées des ouvertures grillées qui se trouvent immé- 
diatement derrière les jambes des auditeurs. Si les amphi- 
théâtres n'avaient pas été construits, j'aurais fait disposer ces 
parois un peu en retraite, par rapport au bord des bancs ; 
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mais, pour éviter un remaniement trop grand, nous les 
avons laissées telles qu'elles étaient. 

Ces orifices d'appel sont au nombre de 145 pour le petit 
amphithéâtre et offrent une section libre de 4 m *%6878, ce 
qui, à raison de 360 auditeurs, revient à m *i,013 par per- 
sonne. Dans le grand amphithéâtre il y en a 68, offrant une 
section libre de Q m% *,Q0 718 par personne, en comptant sur 
700 auditeurs. Il y aura lieu d'en augmenter le nombre, si 
la disposition des charpentes le permet. 

471. Chauffage et arrivée de Vair nouveau. — En ce qui 
concerne le chauffage et l'arrivée de l'air nouveau, nous n'a- 
vons pu en 1862 compléter que l'installation des appareils du 
petit amphithéâtre et commencer seulement en partie celle 
du grand. Nous nous occuperons donc principalement du 
premier. 

Le calorifère à air chaud a une surface de chauffage totale 
de 49 m 'i,5i et l'amphithéâtre une capacité de 1484""*, ce 
qui correspond à 33 m *,4 par 1000 mètres cubes de capacité à 
chauffer et à ventiler. Mais il faut rappeler que ce calorifère 
doit aussi chauffer la bibliothèque. 

La prise d'air du calorifère se fait dans la cour des am- 
phithéâtres, et l'air extérieur arrive dans une chambre où 
il se partage en deux portions, dont l'une traverse cet appa- 
reil pour s'échauffer, et dont l'autre se mêle plus lojn à la 
première, pour fournir à l'intérieur de l'amphithéâtre de 
l'air i une température convenable. Ce mélange s'opère et 
se varie, selon les besoins, au moyen de registres que ma- 
nœuvre le chauffeur, d'après les indications des thermomè- 
tres placés à l'intérieur de l'amphithéâtre. Les dispositions 
dont nous venons de parler, sont relatives à l'air nouveau qui 
doit être introduit dans la partie inférieure de l'amphithéâtre, 
au pied et le long du mur de fond, parallèlement au plan 
du tableau, par des grilles placées* à fleur du plancher. Je 
crois devoir dire à ce sujet que, si j'ai dérogé à la règle que 
j'ai posée précédemment de ne jamais faire déboucher l'air 
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à fleur du plancher, c'est que j'ai été arrêté par quelques dif- 
ficultés locales et que ces grilles sont aune certaine distance 
du public, k l'aide de dispositions particulières, et surtout eu 
ayant soin de ne faire armer dans l'intérieur que de l'air à 
une température très- voisine de celle qu'on veut y conserver, 
l'on est parvenu à éviter presque entièrement les inconvé- 
nients que l'on pouvait craindre de ce mode d'introduction. 
Cependant, je n'engagerai pas à l'imiter, et il est probable 
que je modifierai cette disposition, en faisant affluer cet air 
à 3 ou 4 mètres au-dessus du sol, lorsqu'il s'agira de la ven- 
tilation de printemps ou d'été» 

La plus grande partie de l'air nouveau nécessaire à l'assai- 
nissement de l'amphithéâtre est fournie par des orifices mé- 
nagés au-dessus de la corniche qui règne à la naissance de la 
voûte hémisphérique. 

Ces orifices rectangulaires ont chacun un développement 
de 8 ra .40 sur O^O de hauteur, et présentent ensemble une 
surface libre de 3 m "U8, soit m *«.008 par auditeur. Us sont 
ouverts dans la paroi d'un canal en are de cercle, composé 
de deux parties, construit dans le comble, en arrière de la 
voûte, concentriquement à la salle. 

Sur la corniche et devant ces orifices, l'on a établi ulté- 
rieurement, et par des motifs dont je parlerai plus loin, une 
sorte de paravent de m .55 de hauteur, qui dirige l'air tan- 
gentiellement à la voûte, et l'empêche d'affluer directement 
vers les spectateurs* 

Enfin, deux ouvertures circulaires de 0".95 de diamètre, 
garnies de grilles et offrant une surface libre de m "*.75l3, 
sont pratiquées dans le tympan, auquel est limitée la voûte 
hémisphérique, et fournissent aussi de l'air nouveau, de sorte j 

que la surface totale des orifices d'admission de l'air est égale 
à 3 m 'i,93, ce qui revient à O^Ol 1 par auditeur. 

Ces deux derniers orifices, comme ceux de la corniche, 
sont alimentés par un mélange d'air chaud et d'air froid, ob- 
tenu et réglé de la manière suivante : l'air chaud est envoyé 
par le calorifère dans deux conduits rampants passant sous 
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les gradins ara deux extrémités de l'hémicycle; il débouche 
dans un conduit vertical pour gagner le conduit circulaire 
de distribution établi en arrière de la corniche, dans le sens 
duquel il est dirigé par une languette horizontale de 3 mètres 
de longueur environ. Presque directement au-dessus de ce 
conduit d'air chaud ascendant se trouve une cheminée d'intro- 
duction d'air extérieur débouchant au-dessus du toit, et par 
laquelle, sous l'action de l'appel, il se produit un courant 
descendantqui est dirigé par la même languette dont nous ve- 
nons de parler, dans le conduit circulaire de distribution. 

Il se développe ainsi deux courants verticaux, L'un ascen- 
dant el inférieur d'air chaud passant sous la languette, l'autre 
descendant d'air froid passant au-dessus de cette même lan- 
guette. Ils arrivent dans le même sens dans le conduit de 
distribution, et quand ils sont parvenus à l'extrémité de la 
languette qui les séparait, le courant d'air chaud, plus léger, 
se mêle nécessairement au courant d'air froid. Ce dispositif 
me semble à la fois le plus simple et le plus sûr qu'il soit 
possible d'employer. 

Des registres, disposés dans les deux conduits d'air chaud 
et d'air froid, permettent de varier la proportion du mélange, 
de manière à l'amener à la température convenable. 

Pour éviter que les portes qui donnent accès au public, 
soit dans l'amphithéâtre même, soit dans l'enceinte réser- 
vée, n'y produisent, par leur ouverture ou par leur ferme- 
ture incomplète, des courants d'air désagréables, nous avons 
fait disposer dans le couloir circulaire d'arrivée du public 
deux bouches de chaleur qui y maintiennent une tempéra- 
ture peu inférieure à celle de l'amphithéâtre. De plus, entre 
les portes qui, de part et d'autre, conduisent dans l'enceinte 
réservée et au siège du professeur, deux autres bouches, 
venant aussi des calorifères, versent de l'air chaud dans le 
même but. 

Tel est l'ensemble des dispositions prises pour le petit 
amphithéâtre. Elles ont été exécutées avec beaucoup de soin 
et d'intelligence par M. Guérin, ingénieur de la maison Léon 
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DiiYoir-Leblanc, et nous ont fourni les résultats que nous 
allons faire connaître. Hais auparavant il peut être utile de 
parler de plusieurs observations qui nous ont conduits à des 
améliorations de détail qui ne sont pas sans importance, et 
surtout à régler la conduite des appareils. 

472. De la température qu'il convient de maintenir dans un 
amphithéâtre. Au moment où l'on a commencé à faire fonc- 
tionner le chauffage et la ventilation, je croyais, d'après 
l'expérience ordinaire des lieux habités, qu'une température 
de 16 à 18° était celle qu'il convenait de maintenir dans un 
amphithéâtre rempli d'auditeurs, et les appareils furent con- 
duits en conséquence. Je pensais aussi que, pour empêcher 
l'élévation de la température intérieure et compenser l'effet 
de la chaleur développée par les auditeurs et par les appa- 
reils d'éclairage , il fallait n'introduire dans la salle que de 
l'air à une température de quelques degrés inférieure à celle 
que l'on' voulait y maintenir. 

L'observation ne tarda à me foire reconnaître qu'il y avait 
là une double erreur, et qu'il n'en est pas d'un lieu abon- 
damment ventilé comme d'un appartement qui ne l'est pas. 

Toutes les fois que la température intérieure est descen- 
due à 18° ou un peu au-dessous, MM. les Professeurs 
comme les auditeurs ont trouvé qu'il faisait trop frais, et 
nous sommes successivement arrivés à maintenir le plus 
habituellement cette température à 19 ou 20*, et même 21*, 
quel que fût le nombre des auditeurs. 

Quanta l'air affluent, pour qu'il ne causât pas une sensation 
désagréable, il a fallu lui donner dans le bas une température 
presque égale à celle de l'intérieur, et daus le haut, au pour- 
tour de la corniche, trois à quatre degrés de moins au plus. 

Des observations analogues, faites au grand amphithéâtre 
et dans la salle de spectacle du Théâtre- Lyrique, ont même 
montré que dans un lieu bien ventilé on supporte très-bien 
et même volontiers une température de 22 à 23*, qui, sans 
ventilation, paraîtrait très -désagréable. J'ajouterai que dans 
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une séanfte expérimentation -où je suis resté avcccinq au- 
tres observateur* pendant plus de quatre heures dçsujJ^ dans 
la ceupQledu Théftlr^Lyrique, nous avons pu supporter, saos 
qu'aucun -de nous ea ait été incoranwdié,. une température 
de M* d«ns un air cofriénuellçment.rowuvelé» 

475. Dispositions prises pour Farrivêe de l'air nouveau. 1— 
Une autre observation nous a 'montré d'une manière frap- 
pante la nèfcésiité de faire arriver 'Pair nouveau àuséi loin 
que possible des auditeurs. Dans les premiers jourè de la 
mise en service des appareils, les orifices ouverts dans la 
voûte au-dessus de la corniche n'étaient pas masqués par 
un paravent, et l'air arrivait alors à peu près horizontale- 
ment ; l'appel l'attirait trop rapidement vers les orifices 
d'évacuation ouverts dans les gradins. J'avais prévu cet 
effet, mais, désireux de le bien constater, je n'avais pas 
voulu l'empêcher d'abord. Dès qu'il eut été reconnu qu'il 
était gênant Je fis établir le panneau ou paravent tel qu'il 
existe actuellement. 

Enfin les deux ouvertures circulaires ménagées dans le 
tympan, quoique placées à près de 4 mètres au-dessus dés 
gradins, donnent lieu à un courant d'air sensible, quoique 
faible. Il y aura lieu aussi de changer la direction de ce cou- 
rant et de le dévier vers les parties supérieures à l'aide d'un 
paravent. 

474. Résultats d 'observation. — L'élévation de la température 
dans les amphithéâtres étant la principale cause du malaise 
qu'on y éprouve souvent, mon attention s'est d'abord portée 
sur la réglementation des températures. L'on y est parvenu 
très-promptement à l'aide des registres qui, pour chaque 
orifice d'arrivée de l'air nouveau, permettent de proportion- 
ner à volonté les volumes d'air chaud et d'air froid, en ou- 
vrant plus ou moins la porte d'accès de l'air vicié dans les 
galeries d'appel, et enfin en activant le foyer de la cheminée 
d'évacuation , selon que la température extérieure était plus 
ou moins élevée. 

vent. n. 9 
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Au bout de très-peu de jours, le chauffeur est devenu si 
familier avec la marche des appareils» que, quels qu'aient 
été le nombre des auditeurs et les températures extérieures, 
il est parvenu à renfermer les températures intérieures, dans 
le bas et dans le haut de l'amphithéâtre, entre les limites de 
19, 20 et 21 degrés centigrades. 

C'est ce que constate tous les jours et pour toutes les 
séances un registre d'observations dont je me borne à extraire 
les chiffres relatifs à une quizaine. 
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If on voit par ceg 1 résultats ,"qûï (Tailleurs "sont obtenus par 
un simple chau ffeur intelli gent et attentif, combien les dis- 
positions adoptées permettent d'obtenir de régularité dans 
les températures intérieures.- - 

L'on peut voir aussi par ce tableau que, pendant ces quinze 
jours de cours, la teiupêratu rer BxtérteurE"S varié de 6 à 8% 
le nombre des auditeurs de 35 à 365, oude ïà 10 dans le même 
local, et que cependant les températures intérieures ont pu 
être maintenues avec une régularité, telte que la température 
moyenne générale ayant été de 19°, 84, le plus grand écart 
de la température intérieure, par rapport à cette moyenne, 
n'a été en moins que de 1°,84, et ne s'est produit que le 
22 décembre et le 9 janvier, oif IroiVTdîs sûr 28 séances, 
et que le plus grand écart en jjhis n'a. été .que de 1*,25, et 
ne s'est produit que te 2â décembre, ou une $eule fois sur 
28 séances, - — ' : 

Ces observations-, continuées pendapt toute! la durée des 
cours du semestre 1862-63, ont fourni des i-ésullats aussi 
réguliers» dont il me semble inutile de multfplrer la Citation. 

Un seul jour, le 10 avril, par une température extérieure 
de 16 degrés, le soir, le chauffeur ayant mal & propos pen- 
dant le jour, chauffé le calorifère pour la «bibliothèque, 
ce qui était inutile, il est arrivé que le soir, dans cet amphir- 
théltre, qui était complètement plein et contenait 370 & 
380 personnes, s'est élevée à 23 ou 24 degrés. 

Il y a môme cela de remarquable, que dès qu^on s'aper- 
çoit qu'un surcroît accidentel d'auditeurs, ou toute autre 
cause, tend à élever la température au delà de 20 à 21°, un 
simple changement d'ouverture dans l'ouverture des re- 
gistres suffit habituellement pour produire en 15 minutes 
un abaissement de température d'un degré , et revenir à la 
température normale fixée à 19 ou 20- 

475. Volumes d'air vicié évacués par heure et par auditeur. — 
Les expériences exécutées le 10 janvier 1863, alors que la 
température extérieure^ était de fl» et ^tenyiérature^ inté- 
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rieure de 20* au petit amphithéâtre et de 19 à 20* au grand, 
ont montré qu'en raarotenant au bas de la cheminée d'éva- 
cuation une température de 33*. ou supérieure de 37° à la 
température extérieure, on pouvait faire évacuer par cette 
cheminée 26 043 métrés cubes d'air par heure, en tenant les 
portes des galeries partiellement ouvertes. 

Sur ce volujne total il venait du grand 
amphithéâtre 13535 mètres cubes 

Du petit amphithéâtre 1 2 508 id. 

26043 mètres cubes 

La vitesse moyenne de l'air vicié appelé des amphithéâtres 
était, dans la galerie venant du grand, égale & l m ,35, dans 
celle du petit l m ,34 en 1" et elles pourraient être très-faci- 
lement augmentées en donnant plus d'activité au foyer 
d'appel ou en ouvrant davantage les portes d'entrée de ces 
galeries. 

L'évacuation de 12 508 mètres cubes d'air par heure du 
petit amphithéâtre alors qu'il y avait dans son enceinte, au 
premier cours, 123 auditeurs et au deuxième 141, soit en 
moyenne 132 auditeurs, correspond ' à une évacuation et à 
une introduction d'air nouveau de 94 mc ,76 par heure et par 
auditeur. Il y a lieu de remarquer que cette ventilation ex* 
cessive, mats assez uniformément répartie pour l'arrivée et 
pour la sortie n'était pas gêuante pour les auditeurs. Ce qui 
montre jusqu'à quels volumes, considérables on peut porter 
une. ventilation bien réglée,. 

L'intérieur de l'amphithéâtre ne laissait percevoir aucune 
trace d'odeur sensible et même le courant d'air vicié extrait 
qui parcourt la galerie d'évacuation n'a produit aucune sen- 
sation perceptible. 

Mais il n'en était pas de même, le même jour, de l'air 
extrait du grand amphithéâtre, dont le volume trouvé égal 
à 13 535 mètres cubes alors qu'il y avait, au premier cours, 
460 auditeurs et au deuxième 629, soit en moyenne 550 au- 
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diteurs, correspondait à une Tentilation de 24—°,43 par heure 
et par auditeur. Quoique dans l'intérieur de l'amphithéâtre 
l'air parut sain et inodore, it n'en était pas de même de celui 
qui en était extrait et qui affluait vers la cheminée par le 
conduit d'évacuation. Il résulte de cette dernière observation 
que le volume de 25 mètres cubes par heure et par auditeur, 
paraît être une limite inférieure au-dessous de laquelle ne 
doit pas descendre la ventilation d'un amphithéâtre ou d'un 
local analogue destiné à contenir un public nombreux, com- 
pact et au repos. 

L'on remarquera d'ailleurs que pour le petit amphithéâtre 
dont nous regardons l'installation comme à très-peu près 
complète, le volume de 12 508 mètres cubes d'air évacué le 
10 janvier, correspond, même pour les séances les plus nom- 
breuses où il y a eu jusqu'à 365 auditeurs , à 34»* e ,28 par 
heure et par auditeur, et que ce volume pourrait être faci- 
lement augmenté par la seule ouverture de la porte d'appel 
et par l'accroissement d'activité du feu. 

Je ferai connaître plus tard, lorsque les dispositions que 
je me propose de prendre pour le grand amphithéâtre au- 
ront pu y être complétées, les résultats définitifs qui auront 
été obtenus. Pour le moment je me bornerai à dire que nous 
sommes également parvenus à y maintenir une température 
à très-peu près constante, malgré les variations des tempé- 
ratures extérieures et celles du nombre des auditeurs. J'en 
fournis ici pour preuve le relevé suivant des températures de 
15 jours consécutifs, complètement conforme d'ailleurs à 
l'ensemble des résultats obtenus depuis le 4 novembre 1862 
jusqu'à la fin d'avril 1863. 
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Ce tableau montre que pondant' les Ï5 Jours qu'ont duré 
les observations^la tenapéraluréa yariéde <)• à 8°, le nombre 
des auditeurs de S78.& 680 ou de 1 à 2,08 et que cependant 
les températures intérieures ont pu être maintenues avec une 
régularité telle que la moyenne générale de ces températures 
ayant été -<te"lU\76, les plus grands écarts"de la, température 
intérieure, par rapport à cette moyenne, ont été, une seule 
fois, de 2°, 76 en moins et une fois seulement de 2',84 en 
plus. | _ 1 ." _ 

La continuation des mêmes observations a fourni des ré- 
sultats analogues -et *hi moins aussi réguliers;- je crois su- 
perflu de les reproduire ici. 

L'on voit donc avec quelle régularité, par les disposition^ 
encore incomplètes qu'il nous a été possible d'exécuter en 
1862, l'on parvient déjà à modérer les températures inté- 
rieures. Ce qui nous reste à faire est relatif aux arrivées 
d'air nouveau qu'il s'agit de rendre plus nombreuses, mieux 
réparties et surtout moins incommodes pour le public. Nous 
avons la certitude d'y parvenir facilement. 

47C. Expérience du 22 février 1 863. — Une autrfe expérience, 
exécutée dans des conditions tout à fait exceptionnelles, a 
été faite le 22 février à l'occasion de la réunion de la Société 
de secours mutuels de Saint-François-Xavier, où se trouvaient 
environ 900..p_çrsonnes.dans le grand amphithéâtre, ce qui 
correspondait au chiffre excessif de 4,28 personnes par mètre 
carré. 

Quoique les dispositions pour l'évacuation de l'air vicié et. 
surtout- celles qui doivent assurer l'introduction convenable 
de l'air nouveau ne soient pas encore complétées dans cet 
amphithéâtre, la température ne s'y est pas moins main- 
tenue à un degré convenable. Voici en effet les chiffres qui 
ont été observés : 

Température extérieure 3 # 

IAu bas de l'amphithéâtre 22 à 22%5 

Au milieu de l'amphithéâtre 24* 

Au haut de l'amphithéâtre 18 à 19* 

Dans le conduit d'évacuation de l'ajr vicié. .23?. _ . 
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L'admission de l'air nouveau ne pouvant, dans l'état actuel 
des choses, se faire» pour la plus grande partie, que par les 
portes des escaliers, il arrivait dans le haut de l'amphithéâtre 
de l'air relativement frais qui y maintenait la température 
observée de 18* à 19*. 

La vraie température moyenue de cet amphithéâtre était 
celle de l'air évacué, prise dans la galerie d'appel à peu de 
distance de l'intérieur, et Ton voit qu'elle a été maintenue à 
23' malgré l'affluence extraordinaire de 900 personnes, cor- 
respondant à. 4,28 personnes, par mètre carré. 

Le volume d'air évacué par heure a été de 19556 mètres 
cubes ou de 2l" c ,7 par personne. 

L'amphithéâtre était à très- peu près plein dès 6 heures et 
demie et la séance n'a fini qu'à 10 heures et demie; et les ob- 
servations ont été faites de 9 heures à 10 heures. Ainsi pen- 
dant une durée de quatre heures une réunion aussi nom- 
breuse et compacte a pu être maintenue dans une atmosphère 
d'air incessamment renouvelé à raison de 2t"**,7 par per- 
sonne et par heure, sans que la température ait excédé 23 
à»4 f . * 

Aussi les Frères de la doctrine chrétienne qui dirigent cette 
Société et ses régnions *ninuelles, pour lesquelles l'amphi- 
théâtre est ordinairement mis à leur disposition, ont-ils été 
frappés de la différence de salubrité de la salle et quelques- 
uns même ont-ils trouvé qu'il y faisait trop frais. 

477. Expérience sur t accroissement que l'on peut donner à la 
ventilation. — Une expérience faite le 27 janvier 1863 en 
donnant au feu une grande activité, a montré aussi que, 
selon que l'on ouvrait plus ou moins les ouvertures d'accès 
d'air,, non-seulement de l'amphithéâtre aux galeries, mais 
encore de l'extérieur à l'intérieur des amphithéâtres, le vo- 
lume appelé par la cheminée pouvait être accru dans des 
proportions considérables. 

L'on a opéré d'abord en laissant les introductions d'air exté» 
rieur fonctionner comme à l'ordinaire et les portes battantes 
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obéir naturellement à Faction de l'appel, puis on a ensuite 
répété l'expérience en ouvrant complètement toutes les portes 
du haut et du bas des amphithéâtres, pour donner à l'air ex- 
térieur toute facilité d'accès. 

La température extérieure était de 1& à 14*. 

Celle de l'air affluent du grand amphithéâtre de 14* quand 
les portes étaient battantes et celle du petit de 18 à 19°. 

Les résultats obtenus sont les suivants. : 

VOLUMES D'AIR ÉVACUÉS PAR LA CHEMINÉE DE VENTILATION 
DES AMPHITHÉÂTRES DU CONSERVATOIRE, LE 27 JANVIER 1863» 



DESIGNATION 


NOMBRE 


ÉTAT 


VOLUMES B'AIA 

évacués par heure 


VITESSES 

de l'air 


DBS AXPHITHÂATBB3. 


de 
places. 


des orifices 
d'admission. 


total. 


heure. 


dans 

les 

paieries. 








m.c. 


m.c. 


m. 


Grand amphithéâtre. 


700 


Portes battantes 
Portes ouvertes 


16325 
19692 


23,32 
28,13 


1,745 
2,110 


Petit amphithéâtre.. . 


360 


Portes battantes 
Portes ouvertes 


11675 
15803 


32,77 
43,89 


1,240 
1,693 



Ces nombres montrent que la cheminée générale d'éva- 
cuation a pu débiter, quand les arrivées d'air étaient com- 
plètement libres, jusqu'à 

1969a-«-f 15 8û3- e =35495-* d'air en 1 heure, 

quantité qui suffirait pour une ventilation de 30 mètres cubes 
par heure à un auditoire de près de 1200 personnes. 

La section supérieure de la cheminée étant de 3 m< i,46, le 
Yolume de 35 495 mètres cubes à l'heure correspond à 9 m *%86 
en 1" et à une vitesse d'évacuation de 2 m ,84 en 1". 

478. Observation sur les avantages des dispositions employées 
au point de vue de la salubrité du chauffage. — Le mélange de 
l'air chaud fourni par le calorifère, en proportions variables 



fc 
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à volonté avec l'air frais pris à l'extérieur, permet de n'in- 
troduire dans les salles pour le chauffage que de l'air, à 
une température très-modérée et fait, par conséquent, dis- 
paraître l'un des principaux inconvénients que Ton re- 
proche à tous les calorifères à air chaud employés jusqu'à 
ce jour 

Dune autre part, l'aspiration énergique exercée par la 
cheminée d'appel tend à augmenter très- notablement la dis- 
tance à laquelle l'air chaud de ces calorifères pourrait arriver, 
ce qui diminue encore un autre inconvénient de. ce genre, 
d'appareils. . 

479. Volume (Tair évacué par kilogramme de charbon brûlé 
et dépense générale. — Le service de la ventilation commencé 
le 5 novembre 1862, a fonctionné» sans discontinuité, jusqu'au 
30 avril, et les jours où il n'y a pas eu de cours ont été com- 
pensés par plusieurs séances de sociétés de secours mutuels, 
auxquelles le grand amphithéâtre a été prêté. Il y a donc eu 
environ 171 jours de service pendant lesquels on a consommé 
dans la cheminée d'appel 1 1 500 kilogrammes de charbon 
ou 67 kilogrammes par jour en moyenne. 

Chaque jour la ventilation a marché au moins pendant 

67 

4 heures*, et la consommation peut être estimée à-7-=r 

16 u ,75 par heure pour une évacuation moyenne de 26043 

mètres cubes par heure. 

La consommation d'un kilogramme de charbon a donc 

26 043"** 
correspondu à une évacuation de . = 1555 m * c d'air 

vicié. 

Le chauffage des deux amphithéâtres et de l'air introduit, 
ainsi que celui de la bibliothèque qui est fait par Je calorifère 



* Le calorifère de ces amphithéâtres chauffant aussi la bibliothèque pen- 
dant le jour, il en résulte que l'amphithéâtre serait trop chaud à l'arrivée 
du public et qu'on est obligé de le ventiler au moins une demi-heurrà 
l'avance. 
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du petit amphithéâtre , ont exigé une consommation de 
71000 kilogrammes pour les 171 jours, ou de = 

415 ka ,2 par jour» 

La consommation totale de charbon pour le chauffage et 
et la ventilation des amphithéâtres, y compris le chauffage 
de la bibliothèque, a donc été de 82 500 kilogrammes, les- 
quels à 48 francs les 1000 kilogrammes, ont coûté 3960 francs 
pour 171 jours, ou23 f ,21 par jour; ce qui, à raison de qua- 
tre séances dans un même jour, dont deux à chaque amphi- 
théâtre, ne correspond qu'à une dépense de 5 f , 80 par séance 
noty compris le salaire du chauffeur qui est de 6 francs par 
jour, et l'entretien des appareils, mais y compris le chauf- 
fage de la bibliothèque. 

II faut observer d'ailleurs, que le service des amphithéâ- 
tres ne dure que 4 heures sur 24 et que, par conséquent 
la cheminée et les amphithéâtres, malgré les précautions 
prises, se refroidissent beaucoup pendant les vingt heures 
d'interruption. 

Il y a lieu cependant de faire remarquer que l'hiver de 
1862-63 a été singulièrement doux, ce qui a ditainné d'uhe 
part la consommation de combustible pour le chauffage qui 
est la plus importante, et de l'autre a augmenté celle qui 
était nécessaire pour l'évacuation de l'air vicié, laquelle est 
toujours d'autant plus active quand Pair extérieur est plus 
froid par rapport à l'air intérieur. 

480. Quantité de chaleur utilisée pour la ventilation par kilo- 
gramme de houille biHlée. — L'air vient des amphithéâtres 
où la température moyenne est d'environ 20°, il acquiert dans 
la cheminée une température qui a été trouvée le 10 janvier 
égale à 33° à 7 mètres de hauteur. Sa température s'est donc 
accrue, d$ 13°. 

Su densité dans les galeries d'évacuation est de l kil ,209 
à 20°. 
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La quantité de chaleur qu'il absorbe est donc égale à 

1555— Xl^^Xl^X 0.237= 5781 calories. 

Ainsi, d'après le résultat d'an service de six mois environ, 
dans lequel la ventilation se faisait d'une manière intermit- 
tente et, par conséquent, défavorable au point de vue de 
l'utilisation de la chaleur, Ton a cependant utilisé 5781 unités 

5781 
de chaleur par kilogramme de charbon brûlé on — — = 

7050 

0,82 de la chaleur totale développé par le combustible. 

481. Dépense occasionnée parla ventilation. — Puisque, d'a- 
près les expériences précédentes, le volume d'air dont l'éva- 
cuation a été déterminée par la cheminée s'est élevé à 
1555 mètres cubes par kilogramme de charbon brûlé, l'éva- 
cuation de 1000 mètres cubes n'exigerait que la consommation 

, 1000 

de—— = 0**643. 
1555 ' 

Or en admettant même que, dans un service continu la con- 
sommation de combustible ne soit pas notablement moindre 
que celle que nous avons observée, il résulterait de ces premiè- 
res données qu'une ventilation annuelle de 1 mètre cube par 
heure, correspondante par conséquent à 24X365=8760 mè- 

8760 

très cubes d'air évacué, n'exigerait que -rr-^ X k ,643 = 5 k ,633 

1000 

de charbon qui, au prix de 43 francs les 1000 kilogrammes*, 
coûteraient 

5 W ,633X 0,043 = 0,24. 

Ce résultat justifie complètement le principe que j'ai énoncé 
précédemment à l'occasion d'autres recherches analogues à 
savoir : que dans tous les systèmes de ventilation la chaleur 
ou le combustible qui la développe étant la cause des effets 



* Nous adoptons ici le prix de 43 francs les 1CH0 kilogrammes de bouille 
pour rester dans les termes de comparaisons fûtes à l'occasion des hôpitaux. 
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obtenus, le système qui emploie le plus directement cette 
chaleur doit être le plus économique. 

Des salles d'assemblée. 

482. Les salles de réunion des assemblées délibérantes 
sont généralement établies en amphithéâtre, et par consé- 
quent les dispositions générales doivent y être les mêmes que 
dans le cas précédent. Mais les difficultés sont moins grandes 
parce que le nombre de personnes qui y assistent est plus 
constant, qu'il est alloué à chacune beaucoup plus d'espace, 
et que les séances sont plus longues, ce qui permet d'obtenir 
plus de régularité. 

L'évacuation et la rentrée de l'air devront se faire d'une 
manière analogue, mais on observera que celte dernière 
partie importante de l'assainissement est singulièrement fa- 
vorisée par les entrées et les sorties fréquentes des membres 
des assemblées et par l'ouverture des portes qui débouchent 
dans de vastes locaux ou dépendances dont la température 
est toujours modérée. Des expériences faites par M. Leblanc 
à l'ancienne Chambre des députés et rapportées par H. Péclet 
(3* vol., page 27, n° 2008), ont montré, en effet, que. tandis 
que les appareils de chauffage placés dans les caves ne four- 
nissaient que 4400 mètres cubes par heure, il en sortait 
11 000 mètres cubes par les cheminées d'appel. 

Si, comme au Parlement anglais, qui tient ses séances le 
soir et assez avant dans la nuit, et comme on Ta récemment 
essayé au palais du Corps législatif, la salle est éclairée par 
une voûte transparente en verre, au delà de laquelle brûlent 
un grand nombre de becs de gaz, il conviendra d'utiliser la 
chaleur considérable qui est alors développée, pour activer 
l'appel, et parfois elle suffira seule à lui donner une grand 
énergie. 

Dans le cas, par exemple, où l'on emploierait, dans cette 
espèce de voûte céleste, comme on vient de le faire au palais 
du Corps législatif, environ 834 becs de gaz, consommant 
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chacun 0" r -%100 par heure, ou ensemble 83 m °,4 de gaz à. 
l'heure» et si les dispositions de la ventilation étaient assez 
bien prises pour que, malgré la température élevée déve- 
loppée au-dessus des becs, on produisit, ce qui nous 
parait probable, l'évacuation de 500 mèlres cubes d'air par 
mètre cube de gaz brûlé (*), on pourrait, avec l'action seule 
de cette chaleur auxiliaire, obtenir l'évacuation de 

83,4 X 500 = 41 700 mèlres cubes d'air vicié, 

ce qui, dans le cas très-exceptionnel où la salle contiendrait 
1000 personnes, correspondrait à une ventilation de plus de 
40 mètres cubes d'air par heure et par personne. 

Ajoutons qu'au prix de f ,30 par mètre cube, les 83 m °,4 
de gaz ne coûteraient que 25 francs par heure, pour obtenir 
à la fois l'éclairage et la ventilation. 

Mais en France, les séances du soir n'étant qu'accidentelles, 
on ne peut compter sur ce moyen d'activer les appels d'air 
vicié, et il est plus économique d'employer la chaleur déve- 
loppée par la houille.' 

485. Observation sur la disposition de la ventilation dans la 
Chambre actuelle des Députés. — Dans le dispositif adopté pour 
cette salle d'assemblée, l'air nouveau doit affluer dans la pa- 
roi verticale des gradins, sous les banquettes dont chacune 
est destinée à trois députés. 

Cette disposition est vicieuse, et si les membres de l'as- 
semblée ne s'en plaignent pas, c'est que leur petit nombre 
par rapporta la capacité de la salle, et surtout les entrées d'air 
abondantes qui se font sans cesse par les ouvertures des por- 
tes, empêchent l'introduction d'air sous les gradins d'être 
considérable. 

484. Palais du Sénat. — La salle actuelle des séances du 



• Voir les expériences sur les effets de ventilation produits par les appa 
reils d'éclairage. 
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. Sénat est celte de l'ancienne Chambre des Pairsj et les dispo- 
sitions prises, il y a quelques années, pour la ventilation 
subsistent encore, mais elles ne sont plus en usage. Les in* 
convénients,que j'ai signalés à diverses reprises, de l'arrivée 
de l'air par les gradins en arrière des fauteuils des membres 
de l'assemblée, se sont fait sentir de telle sorte que la venti- 
lation ne fonctionne plus. 

Fig. SI. 
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L'air affluait par des ouvertures allongées, disposées con- 
centriquement et de m ,015 seulement de hauteur moyenne. 
Le développement total de ces ouvertures est d'environ 140 
mètres, ce qui donne une surface libre de 2 m - , *,10. Le volume 
d'air que le dernier entrepreneur du chauffage et de la ven- 
tilation devait fournir étant de 8000 mètres cubes au plus, 
cela correspondait à une vitesse moyenne d'arrivée de l'air 
égale à l m ,01 environ. 

Quoique cette vitesse fut fort modérée et que les orifices 
fussent à la distance de cr, 70 au moins des jambes des mem- 
bres de l'assemblée, un grand nombre d'entre eux se sont 
plaints, tantôt que le courant d'air était trop chaud, tantôt 
qu'il était trop froid ; ce qui pouvait être alternativement 
vrai, si cet a,ir était dans le premier cas à 40 ou 50* au-des- 
sus de zéro, et dans le second à 5 ou 6° au-dessous de celui 
de la salle. 

Par suite de ces critiques» qui justifient ce que j'ai dit déjà 
des inconvénients des arrivées d'air voisines des personnes, 
on a supprimé l'action de ces orifices d'accès. 

Quant à l'extraction de l'air vicié, elle se faisait par deux 
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orifices d'un mètre carré chacun, placés dans la salle de- 
vant les deux portes latérales d'entrée. Or, outre l'inconvé- 
nient de n'avoir que deux orifices d'évacuation, ce qui tendait 
à faire converger vers ces deux points tout l'air vicié de la 
salle, la proximité des portes, incessamment ouvertes, devait 
troubler l'évacuation de cet air, parce que l'appel était ali- 
menté par celui que les portes fournissaient. 

Au surplus, ces orifices d'appel ont été fermés, ainsi que 
ceux d'arrivée de l'air, et actuellement la salle des séances 
du Sénat n'est nullement ventilée, aussi la température y est- 
elle souvent supérieure à 20° sans renouvellement de l'air. 
La grande capacité, par rapport au nombre des membres, 
les ouvertures continuelles des portes diminuent les incon- 
vénients de celte absence totale de ventilation. 

Les dispositions générales indiquées précédemment pour 
'la ventilation des amphithéâtres me paraissent les plus con- 
venables à appliquer dans le cas actuel. L'appel de l'air vicié 
par les orifices percés dans les gradins, sous la tribune et 
sous le bureau du président, l'arrivée de l'air nouveau, chaud 
ou frais, par les parties supérieures de la salle, en filets 
minces, par des orifices offrant la plus grande surface totale 
possible, telles sont les indications que je crois les plus sûres 
à donner. 

Des églises. 

488. La grande capacité des églises, l'ouverture incessante 
des portes, l'étendue des fenêtres en vitraux, toujours assez 
mal closes, les ouvertures pratiquées dans les voûtes pour 
la suspension des lustres, des draperies, et pour le mouve- 
ment des cloches, paraissent, en général, rendre superflue 
l'adoption de dispositions spéciales pour l'admission et l'é- 
vacuation de l'air, et réduisent la question à celle du chauf- 
fage. 

Tel est aussi l'avis de M. Péclet (page 178, 3 # édition). Ce- 
pendant il admet, avec raison, je crois, que les appareils doi- 
vent être disposés de manière que l'air qui vient se chauffer 

VENT. II. 1° 
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dans le calorifère pune à volonté être prit dans Tégfise ou 
cd dehors. Mais «fans le service habituel de Iras les app are il s 
de chauffage et de ventihfion, lya presque toujours faut de 
négligence, que, la plupart du temps, je préférerais 
farmée de l'air nouveau, en le taisant affluer d'un 
permanente de l'extérieur par les appareils de chantage. 

Le chauffage par circulation d'ean chaude ou à laide de 
calorifères à air chaud, sont les deux moyens admis par 
M.Peclet ; mais il faut qu'ils soient accompagnés de la cham- 
bre de mélange de l'air, indispensable pour modérer la tem- 
pérature. Quant aux appareils à Tapeur, cet auteur reconnaît 
(p. 1 78,3' édition, 3* volume) qu'ils exigent une surveillioce 
particulière de la part du chaufleur. Aussi, dit-il, ils ne sont 
jamais employés. 

Je partage son opinion quant à ces derniers, mais tout en 
reconnaissant qu'on peut employer utilement dans beaucoup* 
de cas les calorifères à air chaud, moyennant l'addition d'une 
chambre à air, il me semble, d'après les observations faites 
par la commission chargée de recevoir les appareils de chauf- 
fage et de ventilation établis à Saint-fioch par M. Grouvelle, 
qu'il y a lieu de préférer pour les églises l'emploi des appa- 
reils de circulation d'eau chaude, réduits d'ailleurs presque 
partout à de simples tuyaux. 

En effet, le principal motif qui peut faire préférer l'emploi 
des calorifères à air chaud, c'est la facilité qu'ils présentent 
pour faire varier et pour activer rapidement au besoin les 
effets calorifiques; tandis que les appareils de circulation 
d'eau chaude, par suite de la grande densité du liquide qui 
sert de véhicule à la chaleur, se prêtent moins, d'après ce 
que Ton sait généralement, à de semblables variations et 
conservent, après les heures du service, une quantité consi- 
dérable de chaleur qui, à ce que pensent quelques ingé- 
nieurs, se dissipe en pure perte d'un jour à l'autre. 
• Cette objection qae M. Pédet paraît admettre (p. 72, 3* vo- 
lume, 3* édition) en disant « que la permanence d'effet des 
calorifères à eau chaude, que nombre de personnes ont re- 
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gardés comme un avantage, n'est réellement qu'un inconvé- 
nient qui existe dans tons les cas » n'est cependant pas aussi 
sérieuse qu'on pourrait le croire. 

En effet, c'est principalement an chauffage des églises où 
le service divin n'a lieu qu'à certaines heures et presque 
jamais la nuit qu'elle s'appliquerait; or il résulte des obser- 
vations de la Commission, que nous avons citées plus haut, et 
qui sont rapportées par M. Péclet lui-même, qu'en chauffant 
d'abord avec continuité jour et nuit, pour amener la tempé- 
rature intérieure à un degré convenable et en soutenant en- 
suite la température par un chauffage intermittent, conduit 
de manière à l'empêcher de s'abaisser de plus de 3 à 3 f , on 
obtient avec économie une régularité suffisante dans les 
températures. 

Les résultats obtenus depuis près de 30 ans à l'église de la 
Madeleine, dont la capacité est d'environ 50 000 mètres cubes, 
sont constatés par M. Péclet en ces termes (p. 161, 3* édition, 
3 # volume) : « Le chauffage a lieu à l'eau chaude sous une 
pression limitée à 2 atmosphères par une soupape de sûreté. 
M. Duvoir Leblanc s'est engagé à maintenir une température 
de 12\5 dans l'église et de 18* dans quelques pièces, moyen- 
nant une somme de 15 francs par jour de chauffage (à une 
époque où la houille valait 4 fr. 30 cent, les 100 kilog.) y 
compris le salaire du chauffeur- Sous le rapport de la tem- 
pérature à maintenir dans l'église, les conditions du marché 
paraissent être remplies; je m'en suis assuré dans une visite 
que j'y ai faite et j'ai constaté ce fait important que la tem- 
pérature était sensiblement la même dans toutes les parties 
basses de l'église et que dans les tribunes élevées la tempe' 
rature dépasse à pane de l° celle du niveau du sol. » 

Depuis l'époque où M. Péclet écrivait, le marché de 
M. L. Duvoir a été renouvelé dans des conditions à peu près 
analogues, eu égard à l'augmentation du prix de la houille; 
ce qui prouve qu'il est également avantageux pour les deux 
partie*. 

Sans avoir encore à ma disposition des renseignemètite 
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assez complets pour me former une opinion bien arrêtée, je 
crois que le chauffage des grandes églises à Feau chaude doit 
être au moins aussi économique que celui que Ton peut ob- 
tenir avec des calorifères à air chaud. J'en ai donné les motifs 
dans le chapitre particuliçr relatif aux appareils de chauffage. 

Quant à la disposition générale des conduits d'arrivée et de 
répartition de l'air dans les églises, celles qui ont été adoptées 
à la Madeleine par M. Du voir-Leblanc, à Sainl-Roch par 
M. Grouvelle, me semblent également convenables. 

Un conduit central selon Taxe de l'église, dans lequel cir- 
culent le tuyau incliné d'ascension de l'eau chaude et le tuyau 
de retour, ou un double conduit latéral, où se produit une 
circulation analogue, serrent à amener et à échauffer l'air 
extérieur. Sur les tuyaux d'eau chaude, des renflements 
placés de distance en distance et au-dessus desquels sont des 
grilles pour permettre à l'air échauffe de se" répandre dans 
l'église suffisent. Mais, afin de régulariser la répartition de 
l'air chaud, il importe d'établir dans les conduits parcourus 
par l'eau chaude des cloisons au delà de chaque grille d'issue 
et de faire arriver l'air nouveau à échauffer dans chacune des 
parties des conduits principaux par d'autres conduits laté- 
raux spéciaux. 

Au moyen de ces indications générales et avec de bonnes 
proportions , on peut chauffer convenablement les églises et 
y renouveler l'air d'une manière suffisante. L'ouverture si 
fréquente des portes et les nombreux orifices que présentent 
les fenêtres et les voûtes y assureront la circulation de l'air. 

Pour les cathédrales où, lors des grandes cérémonies pu- 
bliques, il se réunit parfois un nombre considérable de per- 
sonnes, il importe de prévoir le cas où il serait nécessaire 
d'assurer l'entrée et l'évacuation de volumes d'air excep- 
tionnels. L'ouverture d'un grand nombre de fenêtres dans les 
parties basses et surtout dans les parties hautes, et l'attention 
de ne pas gêner la circulation de l'air par de trop nom- 
breuses draperies, suffiront presque toujours pour ces cas 
anormaux. 
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Du chauffage et de la rentilation des salles de spectacle. 

486. La ventilation des salles de spectacle présente des 
difficultés particulières et nombreuses qui tiennent non-seu- 
lement à la disposition générale des lieux, mais surtout aux 
conditions si variables des saisons et de l'affluence du public. 

Le savant Darcet, à qui la science et l'hygiène publique 
doivent tant de travaux utiles, et dont le dévouement persé- 
vérant méritait, même pour ses tentatives parfois infruc- 
tueuses, plus de reconnaissance qu'il ne lui en a été accordé, 
avait le premier entrevu une solution de la question. Il avait 
proposé d'utiliser la chaleur, jusqu'alors seulement incom- 
mode, du lustre, pour produire l'évacuation de l'air vicié» et 
subsidiairement des rentrées d'air nouveau, qu'il faisait 
affluer par des doubles fonds ménagés sous le plancher de 
chaque étage déloges. 

Mais cette solution, rationnelle quant à son principe, n'a- 
vait pas réussi, tant par suite d'une évaluation trop restreinte 
des volumes d'air nécessaires à une ventilation suffisamment 
salubre que par un emploi trop direct et trop immédiat de 
la chaleur du lustre. 

Il était donc nécessaire de reprendre la question dans son 
entier et de la peser dans toute sa généralité. C'est ce qu'a 
fait en 1861 une commission * présidée par M. Dumas et 
dont j'ai eu l'honneur d'être le rapporteur. 

Les discussions et les expériences faites pour élucider cer- 
tains points de la question pouvant, malgré les conséquences 
négatives auxquelles elles ont souvent conduit, jeter du jour 
sur la question, je reproduirai ici à. peu près dans son entier 
le travail de la commission, en y ajoutant des indications sur 
les proportions à suivre dans l'établissement des appareils 
et quelques dispositions que l'observation, ainsi que de nou- 

* Cette commission était composée de MM. Dumas, membre de l'Institut, 
président; Chaix d'Est-Aoge, procureur-général prés la Cour d'appel; Pe- 
louxe, Rayer, Gilbert, Caristie, membres de l'Institut; Baltard, architecte ; 
Grassi, pharmacien; général Morin, membre de l'Institut, rapporteur. 
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velles études m'ont fait regarder comme préférables à celles 
que nous avions admises pour les deux théâtres alors et déjà 
en construction sur la place du ChâteleL 

Je ferai ensuite connaître les résultats des expériences que 
j'ai pu exécuter dans ces théâtres, ainsi que l'effet des modi- 
fications que l'on a fait subir aux projets d'abord approuvés. 

487. Indépendance et solidarité du chauffage et de la ventila- 
tion.— Le chauffage et la ventilation (Tune salle de spectacle 
sont deux effets distincts, mais également importants à ob- 
tenir, dont il est essentiel de bien établir les rapports, afin 
de coordonner convenablement les appareils à l'aide desquels 
on veut les produire. Il doit, en effet, exister entre ces deux 
parties d'une question si intéressante pour le public qui fré- 
quente les théâtres, des relations variables avec les saisons et 
la température, sur lesquelles il est nécessaire de fixer les 
idées, avant d'entrer dans l'examen des conditions spéciales 
à chacune d'elles. 

488. Le chauffage précède la ventilation. — Il est d'abord 
évident que les appareils de chauffage doivent être mis en 
activité avant que le public ne soit introduit danè la salle, 
afin qu'en entrant il la trouve à une température .convenable ; 
et, d'une autre part, il n'est pas moins clair que, tint que la 
salle est vide, il serait complètement inutile d'y produire 
une circulation, un renouvellement de l'air qu'elle contient, 
ce qui occasionnerait, sans aucun avantage, une déperdition 
de chaleur. 

Dès lors, dans cette première période, les appareils de 
chauffage ne devant avoir à produire d'autre effet que d'a- 
mener la température intérieure de la salle au degré qu'il 
convient de lui faire acquérir avant l'entrée du public, il y a 
lieu de les proportionner principalement pour que ce résul- 
tat soit obtenu aussi promptement et aussi économiquement 
que possible ; ce qui permet : 

l 4 D'élever alors la température de l'air qu'ils versent dans 
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la salle à un degré qui serait inadmissible, on tout au moins 
incommode, qoand k public y serait entré; 

2* D'amener le plus directement possible, et sans le faire 
circuler inutilement par les conduits de ventilation, cet air 
chauffé dans l'intérieur du théâtre ei de la salle, sauf à fier- 
mer ces orifices spéciaux de chauffage un peu a vaut l'ouver- 
ture de cette salle. 

Cette dernière disposition, qui accélérerait beaucoup le 
chauffage de la salle, aurait en outre l'avantage de ne pas 
échauffer inutilement les conduits de ventilation, dont il im- 
porte au contraire de modérer la température, afin de ne pas 
transformer les loges en étuves inhabitables. 

Nous reviendrons sur les dispositions à prendre à ce sujet, 
quand nous parlerons des appareils mêmes de chauffage. 

II convient d'ailleurs de faire remarquer que la scène étant 
occupée pendant une partie de la journée pour les répéti- 
tions, il importe beaucoup alors de s'opposer au refroidisse- 
ment de la salle, et qu'il est même nécessaire de chauffer la 
scène et ses dépendances. 

480^ Chauffage pendant la présence du public. — A partir du 
moment où le public a été introduit dans la salle, le chauf- 
fage doit être immédiatement modifié et la ventilation doit 
commencer à agir ; mais ces changements ne peuvent se 
faire que graduellement. 

Dans la saison d'hiver et s'il fait très-froid, l'air de ventila- 
tion devant être à une température beaucoup plus basse que 
celui qui a servi au chauffage de la salle, et, d'une autre part, 
la température des appareils de chauffage ne pouvant être 
abaissée aussi rapidement qu'il serait nécessaire pour dimi- 
nuer convenablement celle de l'air qui les traverse, il pourra 
convenir, dès que la ventilation doit commencer, de faire 
de l'air chaud fourni par les calorifères deux parts distinctes. 
La première continuera de déboucher dans la chambre à air 
et se mêlera avec de l'air extérieur, selon les variations de la 
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température, en proportions telles que l'air nouveau de 
ventilation arrive au volume et à la température convenables 
dans la salle. 

Des ouvertures devront, en conséquence, être ménagées 
dans les prises d'air extérieures pour introduire directement 
à volonté, dans la chambre à air ou de mélange, la quan- 
tité d'air frais que les circonstances rendront nécessaires- 
Ces mêmes ouvertures serviront, Tété, à fournir une par- 
tie de l'air de ventilation qui, dans cette saison, ne devra 
jamais traverser les calorifères, dans lesquels il éprouve- 
rait des résistances inutiles et occasionnerait des altéra- 
tions. 

Pendant l'hiver, on devra prendre des dispositions telles 
que la seconde partie de l'air chaud devenue surabondante 
pour la ventilation, et dont il importe de tirer cependant 
parti, puisse, au moyen de registres convenablement disposés, 
être conduite dans les cheminées principales d'appel, dont 
elle activera le tirage en élevant la température de l'air que 
ces cheminées servent à évacuer. Mais il est bon, dès à pré- 
sent, de faire remarquer que ce qu'il importe de faire arriver 
à cet effet dans la cheminée d'appel, c'est de la chaleur et 
non de l'air, qui y occuperait un volume qu'il convient de 
réserver à l'air appelé. Par conséquent, les passages de l'air 
chaud, livrés par le calorifère à la cheminée d'appel, devront 
être aussi restreints que possible, afin d'augmenter sa tem- 
pérature en diminuant son volume. Enfin, on devra se ré- 
server le moyen de faire, dans certains cas, qu'il est bon de 
prévoir, évacuer une partie de cet air chaud au dehors ou 
dans les vestibules intérieurs, escaliers, etc, 

490. Introduction de Vair pendant FiU. — Pendant l'été, 
où la température élevée de l'air extérieur exigera, pour 
maintenir celle de l'intérieur à un degré convenable, un vo- 
lume d'air de ventilation beaucoup plus grand que l'hiver, 
il conviendra, d'une part, de ménager à l'air des orifices 
d'introduction auxiliaires, prenant l'air à chaque étage et le 
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versant par l'action de l'appel dans les conduits principaux 
d'afQuence destinés au service d'hiver. Ces orifices auxi- 
liaires devront être disposés de manière à avoir des commu- 
nications aussi directes que possible avec les doubles fonds 
d'introduction de l'air dans les salles ; d'autre part, c'est dans 
la saison d'été qu'il faudra utiliser, pour activer l'appel de 
l'air, tous les moyens dont on pourra disposer. 

491. Du volume <f air nécessaire à la ventilation des salles de 
spectacle. — Le nombre considérable de personnes qui peuvent 
être réunies dans une salle de spectacle s'oppose à ce que la 
quantité d'air qu'il est possible d'affecter à la ventilation soit 
aussi élevée qu'on pourrait le désirer. 30 à 40 mètres cubes 
d'air par heure et par auditeur conduisaient déjà à un chiffre 
total de 51000 à 68000 mètres cubes pour le Théâtre-Lyrique, 
et à 90000 et 120000 mètres cubes pour le théâtre du Cirque, et 
l'on conçoit de suite la difficulté d'assurer le renouvellement 
régulier d'un aussi grand volume d'air; aussi, dès l'origine 
de ses discussions, la Commission a-l-elle admis qu'elle se 
regardait comme forcée à limiter le volume d'air à introduire 
par heure et par individu à 30 mètres cubes ; mais elle n'en 
a pas moins exprimé l'opinion qu'un volume beaucoup plus 
considérable serait nécessaire pour obtenir une bonne ven- 
tilation. Pour ma part, je pense que ce volume ne devrait 
pas être inférieur à 60 mètres cubes par heure et par specta- 
teur et je crois possible de l'obtenir par les moyens que 
j'indiquerai» sans qu'il en résulte des courants d'air gênants. 

L'expérience a, en effet, montré qu'au Théâtre- Lyrique, 
alors qu'il y avait un peu plus de 1000 spectateurs, une ven- 
tilation de 68 mètres cubes par heure et par spectateur n'a- 
vait rien d'exagéré. 

498. Observations sur l'influence des spectateurs sur la tempe- 
rature. — Avant d'aller plus loin, il est utile d'appeler l'atten- 
tion sur les résultats des observations faites par un grand 
nombre de chimistes, sur la chaleur développée par l'homme 
dans l'acte de la respiration. 
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M. Thénard (4* volume, page 563 et Mirantes), après avoir 
relaie les résultats généraux des expériences de Lavoisier et de 
Laplacc, et analysé celle de M. Desprete sur les sources de la 
.chaleur dans l'économie animale, dit que * dans les poumons 
d'un homme il se produit chaque jour, par le seul effet de 
de la respiration, une quantité de calorique capable de faire 
passer 38^,1 18 d'eau de â à 75 degrés, soit 2858, 85 calories 
en 24 heures, ou 119, 13 calories par heure. » 

Or, la capacité de Pair pour la chaleur étant les 0,237 de 

celle de l'eau, et un mètre cube d'air à 0° pesant 1^,299 sous 

la pression de m ,76 de mercure, il s'ensuit que, pour s'élever 

d'un degré,. un mèlre cube cfair absorbe 0,237 X 1,299=0,308 

calories; donc, puisqu'un homme développe par heure 

119,13 calories, il en résulte aussi que, par le seul effet de la 

119 13 
respiration, il pourrait élever de 1 degré ft ' ■ =387^d , air 

0,oUo 

ou SB**,! de 10 degrés. 

Des expériences plus récentes, et dont les résultats concor- 
dent à peu près avec les précédents, portent à admettre que, 
dans l'acte de la respiration, l'homme expire 38 grammes 
d'acide carbonique et aspire 33 grammes d'oxygène. 

Or il suffit de 28 grammes d'oxygène pour brûler les 
10^,37 de carbone que contiennent les 38 grammes d'acide 
carbonique, et on admet que les 5 grammes restant se com- 
binent avec 0^,6 d'hydrogène que dégagerait le poumon. 

Il s'ensuivrait donc que, dans 24 heures, il est brûlé dans 
le poumon de l'homme 240 grammes de carbone et 
L5 grammes d'hydrogène. 

Les 240 grammes de carbone développent en 
brûlant 1940 calories. 

Les 15 grammes d'hydrogène. . 518 — 

2458 calories. 

Total des unités de chaleur développées par un homme 
en 24 heures : 2458 calories, ou par heure 102 calories. 
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Mais, puisque dans celte estimation Ton admet qu'il y a de 
l'hydrogène brûlé ou de l'eau formée qui s'échappe à l'état 
de vapeur, et emporte ainsi une quantité notable de chaleur, 
on voit que les deux estimations se rapprochent beaucoup. 

Il est mi de faire remarquer avec M. Péclet que^ par la 
combustion de l'hydrogène, il 9e produit de la vapeur d'eau 
qui absorbe une portion de la chaleur développée. Mais cette 
vapeur, qui" s'échappe des poumons à 38 degrés environ et 
qui passe ensuite à la température du milieu ambiant se con- 
dense en partie et restitue une portion de la chaleur qu'elle 
avait absorbée. 

Enfin, une note que je dois à l'obligeance de M. Ed. Bec- 
querel estime, d'après les expériences les plus récentes, la 
quantité de chaleur développée en moyenne par l'homme et 
par la femme à 104 unités ou calories. 

Quoiqu'il en soit, et comme il est prudent d'admettre les 
circonstances les plus défavorables à la solution du problème, 
nous conserverons la première estimation qui revient à 
119 e-1 ,! 8 développées par heure dans l'acte de la respiration, 
il s'ensuit qu'un homme dégage par heure une quantité de 

chaleur capable d'élever 1 degré 1 A 1 ^ n d _ 2 =38,7 mètres cubes 

d'air, comme nous l'avons dit plus haut. 

Par conséquent, si cet homme est dans un milieu dont la 
température soit à 20 degrés et dont il soit extrait par heure 
38 me ,7 en même temps qu'on y introduit aussi 38 " ,7 d'air à 
10 degrés au-dessus de zéro, la température du milieu sera 
maintenue à 20 degrés par le seul effet de la respiration de 
cet individu, abstraction faite du refroidissement occasionné 
par les parois, et qui est toujours assez faible dans les salles 
de spectacle. Si, au contraire, l'air affluent était à une tem- 
pérature inférieure à + 10 degrés, celle du milieu tendrait 
à s'abaisser, et il serait nécessaire de chauffer l'air de venti- 
lation, 

À l'inverse, si Fair de ventilation était à plus de 10 degrés 
au-dessus de zéro, le volume de 38^,7 d'air à cette tempéra- 
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ture ne serait pas suffisant pour empêcher la température du 
milieu de s'élever. 

Il suit de ces résultats qu'une ventilation d'été fixée à 
30 mètres cubes dans une salle enveloppée de corridors qui 
la préservent du refroidissement, et pour laquelle on ne peut 
se flatter d'avoir toujours, même le soir pendant l'été, de 
l'air à la température de 10 degrés seulement au-dessus de 
zéro, serait insuffisante. Dans cette hypothèse même, favo- 
rable à la ventilation, le volume d'air à' admettre ne devrait 
pas être inférieur à 60 mètres cubes par heure et par spec- 
tateur. C'est le chiffre que l'on doit, je crois, prendre pour 
point de départ des projets. 

Au contraire, l'hiver, si Ton introduit as**,! d'air dans la 
salle par heure et par spectateur, pour que cet air n'acquière 
pas une température de plus de 20 degrés, il faudrait pro- 
bablement qu'il ne fût point chauffé beaucoup au-delà de 
10 degrés. 

Par conséquent, pendant les représentations , si, le feu 
étant couvert, les appareils de chauffage fournissaient seule- 
ment de l'air à 30 degrés, Ton pourrait le mêler avec le 
double de son volume d'air à zéro, pour obtenir le mélange 
à 10 degrés. L'air chaud à fournir alors par le calorifère ne 
serait donc que le tiers du volume total de l'air de ventilation. 

Si l'air extérieur était à— 10 degrés, pour que le mélange 
d'air chaud G à 30 degrés et d'air froid F à— 10 degrés fût 
à + 10 degrés, il faudrait satisfaire à la relation 

30C— 10F=(C+F)10', d'où C=F, 

c'est-à-dire qu'alors le calorifère devrait pouvoir fournir un 
volume d'air chaud à 30 degrés, égal au volume d'air froid 
à — 10 degrés que l'on pourrait introduire dans la chambre 
à air. 

Donc, dans le premier cas, les calorifères ne devraient 
fournir en air à 30 degrés que le tiers du volume total de 
l'air nécessaire à la ventilation, et dans le second cas, que 
l'on doit regarder en France comme une limite extrême de 
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froid, le volume d'air que le calorifère devrait fournir à 
30 degrés ne serait au plus que la moitié du volume total 
d'air à fournir à la salle. 

On doit d'ailleurs remarquer que les calorifères, de quelque 
genre qu'ils soient, peuvent fournir et fournissent en effet 
de Pair à plus de 30 degrés. Sans prétendre que, dans la 
pratique, les aperçus précédents soient complètement réa- 
lisés, nous croyons cependant pouvoir conclure de ce que 
nous venons de dire, que les calorifères ne doivent pas être 
construits et disposés pour fournir beaucoup plus de la moitié 
de l'air de ventilation pendant l'hiver, et qu'avec cette pro- 
portion la facilité qu'ils donnent d'avoir de l'air à 60 degrés 
et plus assurera toujours le chauffage de la salle, soit avant, 
soit pendant la représentation. 

Enfin, des calorifères des proportions adoptées par de bons 
constructeurs pouvant facilement, par la seule action de la cha- 
leur, débiter de 8000 à 10000 mètres cubes d'air par heure, 
ils seront bien suffisants pour fournir le volume d'air chaud 
nécessaire, sans recourir à l'action d'aucun ventilateur. 

495. Résultats de t 'observation. — Les proportions qui au- 
raient été basées d'après les considérations précédentes se- 
raient suffisantes; toutefois, je crois devoir faire remarquer 
que l'expérience nous a appris depuis, que l'air nouveau pou- 
vait sans inconvénient arriver à une température supérieure 
à 10 degrés dans beaucoup de cas, pendant l'hiver et quand 
la salle n'est pas pleine. Il est donc prudent de donner un 
certain excès de puissance aux calorifères. 

494. Des conditions générales du chauffage des salles de spec- 
tacle* — Il faut distinguer dans le service du chauffage des 
salles de spectacle ce qui concerne les vestibules, les escaliers, 
les foyers, la scène et ses dépendances, les foyers et les loges 
d'artistes, etc., etc., de ce qui est relatif au senice de la 
salle proprement dite, occupée par les spectateurs. 

Les premiers locaux, et surtout les vestibules inférieurs et 
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les escaliers, doivent évidemment être chauffés pendant l'hi- 
ver avec continuité à un degré assez élevé, parce que l'air 
extérieur y pénètre sans cesse, par reflet de la circulation du 
public, et qu'ils sont en partie occupés par le personnel de 
service. 

U en est à peu près de infime du foyer et des loges d'ar- 
tistes. 

Quant à la scène proprement dite, comme elle est en com- 
munication pendant la représentation avec l'intérieur de la 
salle, il suffit, mais il est nécessaire d'y faire affluer de l'air 
à la température qui convient à l'ensemble de la salle, et il 
est d'ailleurs indispensable de la maintenir convenablement 
chauffée dans le jour pour les répétitions. 

Enfin, l'espace occupé par les spectateurs, outre la chaleur 
que développe chacun de ceux-ci, reçoit encore, soit directe- 
ment, soit indirectement, une partie de celle que produisent 
les appareils d'éclairage, et l'on a vu précédemment combien 
il importe de se réserver les moyens de modérer la tempé- 
rature de l'air affluent. 

Il est donc indispensable de distinguer et de séparer le 
service des calorifères destinés à chauffer tous les locaux qui 
constituent les dépendances extérieures et celles de la scène, 
de celui des calorifères affectés au service propre de la salle. 

Il doit être toutefois bien entendu que le chauffage des es- 
caliers, des couloirs et des corridors devra être réglé de ma- 
nière que la température n'y soit jamais au-dessous de 18*, 
afin que l'ouverture des portes ou le passage des spectateurs 
de l'intérieur des loges dans ces locaux, n'occasionne jamais 
une transition désagréable d'une température à une autre. 

U est d'ailleurs encore plus nécessaire pour les salles d$ 
spectacle largement ventilées que pour celles qui le sont peu, 
que tous les vestibules, couloirs et abords soient munis de 
doubles ou de triples portes battantes, dont les intervalles 
soient convenablement chauffés par des bouches de chaleur» 
afin d'éviter, ou au moins d'atténuer, les courants d'air que 
l'énergie de l'appel tend à déterminer» 
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La condition de n'introduire dans la salle que de l'air i 
une température très-modérée, oblige à n'emprunter, pen- 
dant les représentations, aux calorifères du reste des théâ- 
tres qu'une très-faible quantité d'air, et par conséquent 
à ne compter pour le service de la salle, pendant cette 
période, que sur les appareils qui lui seront spécialement 
affectés. 

Mais, avant l'entrée du public, il en est autrement, et pour 
cette période, l'on peut profiter de toute la chaleur utilisable 
de l'ensemble des appareils pour échauffer la salle au degré 
convenable ; et, à cet effet, comme il est évident que plus l'air 
chaud fourni par les calorifères arrivera directement dans la 
salle, moins il y aura de pertes de chaleur, il convient d'éta- 
blir des orifices d'accès aussi directs que possible, pour l'air 
qui doit passer de la chambre à air dans la salle. 

On trouvera à cette disposition, comme on l'a déjà indiqué, 
l'avantage subsidiaire que les conduits de ventilation, qui, 
pendant la représentation, doivent amener l'air de la cham- 
bre à air dans la salle, n'étant pas préalablement échauffés, 
il sera plus facile de modérer et de régler selon les besoins 
la température de cet air de ventilation; ce qui serait au con- 
traire fort difficile, si le chauffage préalable avait élevé la 
température de ces conduits à un degré qui ne saurait en- 
suite être abaissé que lentement. 

Il est d'ailleurs évident, et il est inutile peut-être de répéter 
que, pendant toute la période du chauffage préalable de la 
salle vide, la ventilation ne devra pas agir, et que tous les 
orifices d'introduction de l'air dans les cheminées d'appel 
ainsi que ces cheminées elles-mêmes devront être aussi her- 
métiquement fermés que possible. 

495. Marche à suivre après rentrée du public. — A partir du 
moment où le public est admis dans les salles, les circonstan- 
ces changent, et, comme nous l'avons dit plus haut, la pré- 
sence des spectateurs contribuant beaucoup à réchauffement 
de l'air, il devient nécessaire de n'introduire que de l'air à 



160 DISPOSITIONS PARTICULIÈRE? 

une température modérée selon leur nombre, et en même 
temps qu'il faut en augmenter le volume. 

Mais comme les calorifères, fortement échauffés pour le 
chauffage préalable de la salle, produiraient de Pair trop 
chaud, quelque soin que Ton prît d'en couvrir, les feux, il 
faut d'une part se débarrasser de l'air chaud surabondant, 
et de l'autre introduire dans la chambre à air un volume 
convenable d'air frais, pour obtenir à la fois la quantité et la 
température voulues de l'air de ventilation. Il est donc in* 
dispensable de se ménager : 

1* Le moyen de diriger ailleurs que dans la salle l'air 
chaud surabondant fourni par les calorifères; 

2* Des orifices d'admission de l'air extérieur dans la cham- 
bre à air, pour y obtenir un mélange d'air suffisant et 
à la température convenable dans toutes les saisons. 

Au lieu de perdre et de verser au dehors l'air chaud sura- 
bondant, il est d'ailleurs évident qu'il convient, comme 
on l'a déjà dit, de le faire évacuer parles cheminées d'appel, 
dont il élèvera la température intérieure et augmentera Fac- 
tion. On aura ainsi un moyen auxiliaire, dont on pourra dis- 
poser dans des proportions variables, selon les saisons, et 
que nous aurons à mettre plus tard au nombre de ceux qu'il 
convient d'employer, quand nous parlerons delà ventilation. 

496. Nécessité de faire cesser la ventilation après la sortie du 
public pendant ïhiver. — Le chauffage préalable de la salle 
et le développement de chaleur qu'il faut produire pour dé- 
terminer à la fois une température convenable et un renou- 
vellement d'air suffisant ne peuvent s'obtenir que par une 
dépense de combustible qu'il importe de limiter le plus pos- 
sible. 

Il faut donc pendant l'hiver éviter que, dans l'intervalle des 
représentations, la salle et tous les conduits de circulation de 
l'air se refroidissent; par conséquent, des dispositions doivent 
être prises pour que tous les conduits d'arrivée de l'air exté- 
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rieur et ceux d'évacuation de l'air intérieur soient aussi com- 
plètement fermés que possible. À cet effet, il conviendra d'y 
multiplier les registres et d'en régler le service avec soin. 

Faute de cette précaution, il arrive fréquemment l'hiver 
que l'air extérieur étant plus froid que ceux de la salle et 
de la scène, et celle-ci par sa hauteur et par l'ouverture de 
certaines issues, formant une sorte de vaste cheminée, il se 
fait des rentrées d'air froid, qui afflue par toutes les bouches 
destinées au contraire à servir à l'aspiration; de sorte que 
l'intérieur de la salle se trouve considérablement refroidi 
pendant la nuit et la journée, ce qui, outre l'inconvénient 
très-grand qui en résulte pour les artistes pendant les ré- 
pétitions, présente celui d'exiger une consommation consi- 
dérable de combustible pour rétablir la température inté- 
rieure au degré convenable et établir la ventilation dans le 
sens voulu. 

Il pourrait même arriver, et je crois que le cas s'est 
présenté récemment, qu'un directeur de spectacle plus sou- 
cieux de l'économie que du bien-être du public, négligeant 
de faire chauffer les foyers d'appel de l'air vicié du parterre, 
de semblables rentrées d'air Tussent continues sous les jam- 
bes des spectateurs. A l'inverse, dans la saison d'été, il ne peut 
qu'être avantageux de laisser la ventilation se continuer pen- 
dant la nuit,puisque la circulation de l'air frais abaissera la 
température de la salle et en rendra le séjour plus agréable. 
Mais il sera aussi convenable d'interrompre, dans le jour, 
l'arrivée de l'air à partir de l'heure où la chaleur commence 
à se faire sentir à l'extérieur. 

497. Du choix des appareils de chauffage. — Les conditions 
particulières du chauffage des théâtres peuvent et doivent 
exercer une grande influence sur le choix qu'il convient de 
faire des appareils à employer. 

En effet, ce chauffage, qui ne doit avoir lieu que pendant 
une partie de la journée pour une portion des locaux d'un 
théâlre, est en outre, pour le principal d'entre eux, la salle, 

VB3T. II. 11 



162 DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 

partagé, comme nous l'avons dit, en deux périodes distinc- 
tes; il importe donc de l'obtenir à peu près partout aussi 
rapidement que possible, et de pouvoir le modifier, le modé- 
rer, le faire cesser aussi à volonté. 

H convient cependant de remarquer que, dans beaucoup 
de cas, non pas tout à fait analogues, mais où des interrup- 
tions sont aussi indiquées par les conditions du service, on 
a trouvé avantage et économie à continuer dans une cer- 
taine proportion le chauffage, même pendant la nuit, afin 
d'éviter les refroidissements qu'elle occasionne. 

En ayant égard à ces conditions générales, si l'on examine 
les divers systèmes de chauffage employés pour les. établis- 
sements publics, on voit qu'ils se réduisent à trois : 

498. 1° Chauffage par circulation d'eau ou par remploi 
combiné de la vapeur et de Veau. — Ce système ou ces deux 
systèmes sont décrits au chapitre h, et nous examinerons seu- 
lement ici leurs avantages et leurs inconvénients au point 
de vue des théâtres. 

La densité de l'eau et sa capacité pour la chaleur, en pro- 
curant à la température des récipients et des poêles qui la 
contiennent une plus grande stabilité, constituent un avan- 
tage précieux dans beaucoup de cas, mais qui Test peut-être 
moins pour les théâtres. 

La répartition de la chaleur dans les diverses parties d'un 
semblable appareil n'est pas aussi longue à effectuer qu'on 
le croit généralement, et d'une autre part ce système, par la 
modération de la température à laquelle l'eau peut s'élever, 
limite celle de l'air qu'échauffent leç poêles, s'oppose à ce 
qu'elle dépasse et même atteigne 50°, et par cela sert assure 
& l'air de ventilation une température et surtout une salu- 
brité toujours convenables. 

On reproche à la circulation de l'eau chaude les chances 
et les inconvénients des faites; mais l'exemple des nombreux 
établissements chauffés depuis près de trente ans par ce pro- 
cédé, et dans lesquels bien peu de dégradations dues à cette 
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cause se sont produites, prouve que* rincornéniant n'a rien 
de grave. 

Il est vrai que rétablissement & un réservoir placé dans les 
parties supérieures d'un bâtiment, et quelquefois à 15 mètres 
de hauteur; produit dans les parties inférieures une pression 
qui pourrait avoir ses dangers ; mais l'accident survenu: à 
Saint-Sulpice, qui a été trop exploité par les adversaires de 
ce système, et qui a été dû, comme on le sait, à des circon- 
stances particulières de construction, est le seul de ce genre 
que l'on puisse citer. D'ailleurs l'usage de semblables réser- 
voirs n'est pas indispensable, et il y a des appareils de chauf- 
fage à l'eau chaude dans lesquels l'inconvénient signalé est 
pour ainsi dire annulé. 

Quant à la circulation* de vapeur dans le système mixte 
des poêles à eau chauffée par la vapeur, nous reviendrons 
sur les inconvénients qu'on peut lui reprocher en parlant du 
chauffage à la vapeur. 

409. 2* Chauffage à la vapeur. — Les avantages de ce 
système bien connu peuvent se résumer en peu de mots : 
facilité et rapidité du transport de la chaleur; latitude pour 
la modération 1 de la température de l'air, et pour la cessation 
du chauffage dans les diverses parties du théâtre. 

Les inconvénients sont : l'instabilité de la température, par 
suite de négligence dans le service ; les condensations de la 
vapeur ; la difficulté d'assurer le retour de l'eau de conden- 
sation; les interruptions qui peuvent en résulter dans la 
circulation, et la nécessité d'une double canalisation et de 
moyens multipliés de purger les tuyaux de l'air de conden- 
sation. 

La difficulté de donner aux conduits de vapeur une pente 
suffisante pour 1er retour de l'eau de condensation est d'ail- 
leurs encore phis grande pour les théâtres que pour* les 
autres bâtiments, attendu que l'épaisseur des planches y est 
très-limitée : l'on serait donc plus exposé à l'effet parfois 
dangereux et toujours fâcheux des coups de bélier. 
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Mais le plus grave des inconvénients de remploi de la Ta- 
peur dans de longues et nombreuses ramifications de tuyaux, 
ce sont les chances, pour ainsi dire inévitables, de fuites que 
les plus habiles constructeurs ne peuvent parvenir à éviter, 
et qui sont bien plus difficiles à prévenir qne celles de l'eau 
seule. 

Enfin, quoique dans les poêles et les tuyaux de circulation 
la vapeur ne soit pas à une pression élevée, il n'en faut pas 
moins, pour la fournir, des chaudières à haute pression, 
dont l'emploi n'est pas sans quelque danger dans les parties 
inférieures d'un théâtre, et donne lieu à de nombreuses 
dégradations, quand ces chaudières ne sont pas renfermées 
sous des voûtes imperméables à la vapeur, ce qui oblige 
presque toujours à les isoler du bâtiment principal, et ne 
serait presque jamais praticable pour un théâtre. 

800. 3° Calorifères à air chaud. — On sait que ces calori- 
fères, quand ils sont faits par de bons constructeurs et bien 
proportionnés, offrent l'avantage d'une grande facilité d'é- 
chauffement et de suspension dans le service, joint à l'éco- 
nomie d'installation. 

Mais, d'une autre part, on leur reproche réchauffement 
excessif et l'altération de l'air au contact de surfaces métal- 
liques soumises à l'action directe du feu, la température 
presque toujours trop élevée de l'air qu'ils fournissent, et 
surtout les variations considérables que des négligences peu- 
vent occasionner dans, le service ; enfin, les chances d'in- 
cendie, dont trop d'exemples ont été donnés pour qu'on 
puisse en faire abstraction. 

Malgré ces défauts, que la commission n'a pas méconnus, 
les grandes facilités qu'offrent ces appareils pour le service 
des théâtres, le concours qu'ils peuvent prêter à la ven- 
tilation et l'économie de leur installation l'ont engagée à 
leur donner la préférence pour les deux théâtres en con- 
struction. 

Il convient d'ailleurs de rappeler que, pendant la présence 
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du public dans la salle, l'air à introduire ne doit être, même 
en hiver, qu'à une température très-peu élevée, et qu'on est 
obligé de mêler celui qui a traversé les calorifères avec un 
volume considérable d'air extérieur, ce qui atténue beaucoup 
les effets de l'altération que l'on reproche dans les cas ordi- 
naires à ces appareils. Mais il convient d'appeler l'attention 
des constructeurs sur la nécessité d'établir une chambre où 
l'air froid et l'air chaud puissent se mélanger dans la pro- 
portion nécessaire selon les circonstances. 

Les considérations exposées plus haut, sur la part pro- 
portionnelle de l'air chaud dans le volume total de l'air de 
ventilation, ont d'ailleurs conduit la Commission à pen- 
ser que, pour le Théâtre - Lyrique, deux calorifères pou- 
vant fournir facilement de. l'air à 50° seulement, et suscep- 
tibles de l'élever à 60° et même à 70°, suffiraient largement 
k ce théâtre. 

En effet, si nous admettions que tout l'air nouveau qui doit 
remplacer l'air vicié extrait dût être fourni par les conduits 
d'appel et par les chambres de mélange, ce qui est très- 
exagéré, Ton verrait que pour le Théâtre-Lyrique, pendant 
l'hiver, par une température extérieure de — 10°, pour que 
l'air de ventilation arrivât à + 10° dans la salle, il faudrait 
que l'on eût la relation 

CX50— PX10 = (C+F)10; 

d'où C=JF 

et par suite si C + F= 51 000 mc , 

C=20400 m -«. 

Quant au théâtre du Cirque, pour lequel la Commission a 
admis une ventilation de 90000 mètres cubes, on aurait pu 
tolérer que l'air sortant des calorifères débouchant dans la 
chambre à air y arrivât avec une température de 70°, et alors 
il aurait suffi que les deux calorifères fournissent ensemble 
22 500 mètres cubes d'air environ. En effet, si, dans ce cas, 
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on suppose qoe les catariftree fonnuseent de raie à 7ôVdans 
la chambre à air, on aurait 

CX70— FXI0 = (C+F)I0; 

d'où F=iC, 

et pour C+F=90000— , 

C=22500-«. 

Ces calculs, que l'on ne peut regarder que comme approxi- 
matifs, montrent encore que des calorifères de proportions 
modérées, tels que Fart peut facilement en obtenir, fourni- 
ront, sans le secours de moyens mécaniques directs, le 
volume d'air chaud nécessaire au service des salles pendant 
les représentations. 

VIlfTILATION. 

Jfodes divers d'admusion de l'air dus Ia salle. 

00 i. Prises cTair extérieur. — Les conditions dus les- 
quelles la commission des théâtres de la place du Ghâielet 
s'est trouvée appelée à examiner la question du chauffage et 
de la ventilation des édifices, ainsi que l'état d'avancement 
des travaux approuvés, Font naturellement et presque forcé* 
ment obligée à accepter pour l'introduction de l'air des oont- 
duits souterrains, tout en indiquant qu'il conviendrait aussi 
d'en ouvrir dans certaines cours adjacentes aux bâtiments. 

J'ai signalé au chapitre n, n° 64 et suivants, les inconvé- 
nients que peut présenter ce mode, et malgré les avantages 
qu'on lui a attribués de fournir en été de l'air frais et en 
hiver de l'air moins froid que celui de l'extérieur, je ne 
crois pas qu'il soit le plus convenable. 

Il me parait préférable, pour la marche ihabitaelle ides 
appareils, de faire .arriver l'air à la chambre des calorifères 
et à celle de mélange par une large gaine ou cheminée verti- 
cale, formant dans l'intérieur du bâtiment une espèce «te cour, 
sur laquelle ne s'ouvrirait aucune fenêtre et qui seradt recou- 
verte d'un toit formant lanterne. On ne pénétrerait danacoKe 
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cheminée d'arrivée de l'air que par. le bas, pour la nettoyer 
au besoin et la tenir dans un état parfait de propreté. 

Cependant des orifices de prise d'air aussi larges que pos- 
sible devraient y être ménagés à diverses hauteurs, pour for- 
mer dans la saison d'été des entrées auxiliaires d'un accès 
facile à l'air appelé dans la salle, afin de diminuer l'énergie 
des appels qui s'exerceraient par les portes des loges dès 
qu'on les ouvrirait. 

Pendant la saison d'hiver, presque tout l'air nouveau à 
introduire dans la salle descendrait vers les calorifères et vers 
la chambre de mélange par cette cheminée. Il y arriverait 
ainsi pur de toute émanation du 6ol. De la chambre de mé- 
lange cet air se répartirait dans les différents conduits qui 
lui seraient destinés, jusques et y compris la chambre à air 
du tympan, dont nous parlerons plus loin, dans laquelle 
cependant on pourrait aussi introduire directement de l'air 
extérieur que l'on mêlerait an besoin à l'air chaud venu du 
calorifère. 

Dans l'été, cette cheminée servirait encore à alimenter 
d'air nouveau les étages inférieurs; mais des prises d'air 
latérales, à hauteur des différents étages, devraient aussi y 
être ménagées, comme il sera dit plus loin. 

L'on ne saurait d'ailleurs apporter, dans le cas actuel, trop 
d'attention aux dispositions à prendre dans la chambre de 
mélange pour obtenir une grande uniformité de température 
dans les divers conduits, qui, de cette chambre, amèneront 
l'air dans la salle, et sur la bonne organisation des moyens à 
employer pour varier, selon les besoins, les proportions 
d'air chaud et d'air froid, afin de maintenir la température 
intérieure à un degré convenable. 

SOS. Admission de Pair par la scèra.— Dans l'état actuel 
de la plupart des salles de spectacle, l'air nouveau qui y pé- 
mètre pendant les représentations afflue, lorsque la toile est 
levée, de l'intérieur du théâtre. Pendant les. entr'actes, une 
partie des portes da loges, celles de presque tous les couloirs 
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sont ouvertes, et permettent à Tiir ira actes violent fort 
incommode pour les spectateurs. 

L'armée de l'air de rïctérieur de la scène combiné avec 
Fappel que produit le lustre détermine, ainsi que Ta juste- 
ment remarqué M. Trélat, la formation d'une énorme nappe 
fluide, dont la base est l'immense rectangle de r ouverture de 
la scène» et qui va en se rétrécissant en même temps que le 
mouvement s'y accélère, à mesure qu*eL ! c se rapproche do 
lustre et de la cheminée d'évacuation qui le surmonte. 

Quoique la vitesse de propagation des ondes sonores soit 
indépendante de celle du milieu dans lequel elles se men- 
tent, et malgré la propriété qu'ont les ondes de se pénétrer 
et de coexister, l'observatiou des phénomènes les plus ordi- 
naires montre, quoi qu'en ait dit un ingénieur appelé devint 
la commission, que le mouvement général de transport du 
milieu aérien que ces ondes traversent en accroît l'intensité, 
ainsi que la distance à laquelle elles sont perçues par l'oreille. 
Autfci, constate-t-on très-facilement que Ton entend beau- 
coup plus distinctement la voix des acteurs dans les combles 
au-dessus de la cheminée du lustre, qu'en d'autres endroits 
de la salle plus rapprochés de la scène. 

Les distances souvent très-considérables auxquelles on 
entend le bruit d'un marteau, celui du canon, selon la direc- 
tion du vent, sont des effets tellement connus, qu'il est inutile 
d'insister sur leur existence. Je citerai cependant le fait sui- 
vant, qui peut donner une idée de leur intensité. En 1836, à 
Mclz, en faisant des expériences de tir au polygone avec 
quatre pièces de 24, par un vent de sud-ouest très-violent, 
qui élait dirigé vers lé coteau de Saint-Julien, les vibrations 
de l'air ont été tellement fortes, qu'elles ont occasionné dans 
les habitations du village des dégradations et la rupture 
d'un certain nombre de vitres à une distance d'an moins 
2000 mètres. 

Il paraît donc naturel d'utiliser cette propriété, tout en 
évitant les inconvénients que présente l'existence de ce grand 
courant d'air, qui, sans produire une ventilation réelle de la 
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salle, est déterminé par l'appel du lustre. Il y a lieu par con- 
séquent d'examiner si l'on peut, dans une certaine propor- 
tion, faire armer l'air neuf par l'intérieur du théâtre. 

Hais on reconnaît tout d'abord que la nécessité d'emprun- 
ter, pendant l'hiver, la plus grande partie de cet air à la 
chambre des calorifères, et de conserver aux dessous de la 
scène toute la liberté nécessaire aux manœuvres des décora- 
tions, conduirait à établir sur l'avant-scène et dans les murs 
latéraux de grands orifices qui, versant des nappes d'air ani- 
mées parfois de vitesses assez grandes, pourraient gêner les 
musiciens, les spectateurs de l'orchestre et ceux des loges 
voisines de la scène. 

L'été, l'inconvénient pourrait être encore plus grave, par 
le contraste des températures de l'air extérieur et de l'air in- 
térieur. 

Il ne me semble donc pas possible de se borner à ce moyen 
pour faire affluer dans la salle tout l'air nécessaire à la ven- 
tilation, et il serait en outre très-difficile de l'appeler vers 
tous les rangs de loges, pour obtenir un renouvellement réel 
de l'air dans ces parties occupées de la salle. 

Par ces motifs, nous avions pensé qu'il y avait lieu de se 
borner à emprunter à la scène une portion seulement de 
l'air nécessaire, d'une part, au moyen d'ouvertures grillées, 
ménagées concentriquement à la rampe, et de l'autre, par 
des ouvertures et des conduits pratiqués dans les parois ver- 
ticales des murs latéraux communiquant, l'hiver, avec la 
chambre des calorifères, l'été, avec des conduits réservés à 
chaque étage dans les planchers, pour permettre l'admission 
de l'air extérieur. 

Tous ces conduits devaient d'ailleurs être garnis de re- 
gistres qui, selon les saisons et les moments convenables, 
permettraient d'en régler le jeu de manière à obtenir les 
effets voulus, ce qui exigeait impérieusement l'organisation 
d'un service spécial de contrôle de l'ensemble des appa- 
reils/ 

Ainsi restreinte et modérée, nous pensions que l'arrivée 
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de l'air de la scène pourrait être d'un utile secours k la ven- 
tilation. 

Mais l'expérience n'a pas tardé à nous montrer que l'arrivée 
de l'air par l'ouverture du plancher de la scène, concentri- 
quement à la rampe, présentait pour les acteurs et surtout 
pour les musiciens des inconvénients graves, dès que cet air 
était à une température un peu inférieure à celle de la salle. 
Des plaintes fondées, quoiqu'un peu exagérées peut-être, ont 
conduit à renoncer à ce dispositif. 

Quant aux ouvertures pratiquées dans le mur de refend 
pourvu qu'elles se trouvent ià 5 ou 6 mètres au-dessus du 
plancher et que l'air affluent soit à une température conve- 
nable, elles ne présentent pas le même inconvénient, tandis 
que quand elles sont pratiquées, comme on l'a fût au théâ- 
tre du Cirque, trop près des spectateurs, l'arrivée d'air peut 
être gênante pour ceux qui sont aux places les plus voisines. 

803. Arrivée de l'air frais par le plafond de la salle. — M. le 
docteur Tripier, auteur d'une note sur la ventilation des 
théâtres, publiée en 1859, a proposé un dispositif dans lequel 
l'air neuf pris « à la partie supérieure de la façade du théâtre 
serait amené dans la salle, au-devant et au-dessus du rideau, 
par un large conduit circulaire posé sur le plancher du 
grenier. » 

Quoique cette disposition satisfasse, à la condition que nous 
avons posée, comme règle générale à suivre, de taire affluer 
l'air nouveau le plus loin possible des spectateurs, elle ne 
nous semble ipas réalisable avec sécurité comme elle a été in- 
diquée par l'auteur. Sans doute, si tous les appels étaient assez 
énergiques, ils suffiraient pour assurer l'introduction de l'air 
extérieur, plus dense le soir que celui de l'intérieur vers le 
dedans de la salle; mais il pourrait cependant arriver parfois 
que la grande hauteur de l'intérieur de la salle, qui serait 
remplie d'air chaud à 20 ou .12°, déterminât au contraire la 
sortie de l'air intérieur par cette ouverture et n'apportât un 
.trouble complet dans la ventilation. 
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D'une autre part, celte arrivée d'air frais, quoiqu'elle nesoit, 
d'après l'auteur, destinée qu'à la saison d'été, pouvant avoir 
lien à 10 ou 12°, tandis que celui de la salle serait à 80 ou 22\ 
la différence de température et le volume du courant pour- 
raient en rendre l'effet très-désagréable. Au printemps ou à 
l'automne, l'inconvénient serait sans doute intolérable. 

Mais il y aurait moyen d'appliquer l'idée dtane manière 
que je crois pbis sûre, pour toutes les saisons, ce serait de 
former dans le tympan, qui sépare la salle delà scène. à.hau- 
teur et au-dessous du plafond une vaste chambre à air, qui 
ferait arriver l'air neuf par de nombreux orifices, tant à Ira- 
vers le tympan vertical proprement dit, qu'à travers la partie 
en -voûte surbaisséeou en plate-bande. 

Cette chambre pourrait être mise en communication selon 
les besoins de la saison, directement avec l'extérieur ou avec 
la chambre à air des calorifères, en prenant des précautions 
analogues à celles que nous avons indiquées en parlant des 
amphithéâtres, pour éviter la sortie de l'air chaud. 

On anrait ainsi, en toute saison, le moyen de faire entrer 
dans la salle l'air nouveau à une température convenable et 
assez loin des spectateurs pour qu'il ne fût pas incommode. 

Une semblable disposition me parait donc devoir être re- 
commandée à l'attention des ingénieurs, mais elle ne saurait 
suffire pour assurer l'arrivée d'un volume d'air assez grand; 
car dans la salle du cirque, où elle a été introduite par M. Gué- 
rin, ingénieur, c'est à peine si elle fournirait une surface libre 
de passage de 15 à 18 mètres carrés, tandis qu'il serait à dé- 
sirer que pour une semblable salle on pût disposer de 50 mè- 
tres carrés, comme je le ferai voir plus loin. 

H est d'ailleurs indispensable pour la ventilation d'été que 
les conduits verticaux et la capacité du tympan soient, à dif- 
férentes hauteurs, mis en communication directe et facile 
avec l'air extérieur, parce que, dans cette saison, il convient 
d'éviter tout parcours de l'air donnant lieu à des résistances 
qui favoriseraient Tarrivée de l'air par lespontes des loges. 
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804. Admission de Vair par les planchers du parterre et des 
loges. — On a essayé, il y a déjà longtemps, et en particulier 
à l'ancien théâtre du Cirque-Impérial, de faire arriver l'air < 
par des orifices de petites dimensions, en grand nombre, 
ménagés dans le plancher de l'orchestre et du parterre; mais 
ce mode présente l'inconvénient, que j'ai signalé dans le 
chapitre m, de produire, entre les jambes des spectateurs, des 
courants d'air presque toujours trop chauds l'hiver et trop 
frais. Tété, et celui de charger, dès son arrivée, cet air des 
miasmes émanés de cette partie des spectateurs. 

Aussi, quoiqu'il ait été reproduit dans quelques-uns des 
projets présentés, ce procédé n'a pas paru à la Commission 
susceptible d'être accepté, et il a été écarté de prime abord. 

805. Admission de Vair par le fond des loges. — Mais un autre 
moyen qui offrait quelque analogie, et qui aurait eu au moins 
l'avantage de faire arriver l'air nouveau directement dans les 
lieux occupés par les spectateurs, consistait à lui ménager 
des accès dans toutes les loges par des orifices de grandeur 
suffisante pratiqués en avant des portes, et dans les galeries 
et amphithéâtres par des ouvertures analogues convenable- 
ment disposées. 

J'ai de suite objecté que l'hiver, l'air chaud affluant dans 
les loges les transformerait en étuves, où les spectateurs au- 
raient au moins la tête et les épaules plongées dans de l'air 
chaud ; et que l'été, l'air frais, arrivant parfois à une tempé- 
rature très-inférieure à celle de la salle, causerait aux spec- 
tateurs une sensation de froid peu agréable. L'exemple de 
l'ancien théâtre du Cirque venait à l'appui de cette objection. 

Pour mettre en évidence la valeur delà proposition et celle 
des objections, nous nous sommes livrés aux expériences 
suivantes : 

806. Admission de Vair chaud par le fond des loges. — Un 
modèle en planches, aux dimensions exactes des loges proje- 
tées pour le Théâtre-Lyrique, a été établi dans la biblio- 
thèque du Conservatoire des arts et métiers et placé au- 
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dessus de Tune des bouches d'introduction de l'air chaud, de 
manière que cet air pénétrât dans le fond de la loge par une 
ouverture de grandeur variable à volonté, pratiquée dans le 
plancher. 

On a cherché aussi à faire varier, autant qu'il a été possible, 
la température intérieure de la salle et celle de l'air affluent, 
afin de se rapprocher des circonstances ordinaires, et si Ton 
n'y est pas parvenu plus exactement, c'est que les conditions 
locales s'y refusaient. 



Fig. 52. 



-..s-tf. 




L'air, en débouchant au-dessous du plancher, à côté de 
l'orifice d'entrée qui lui était réservé dans la.loge, prenait 
une direction un peu oblique à la verticale, et venait en s'é- 
levant rencontrer la paroi gauche de cette loge, sous une 
légère inclinaison. Parvenu, en vertu de sa vitesse d'entrée 
et de sa légèreté relative, vers le plafond, il s'étendait en une 
nappe dont l'épaisseur était plus grande du côté droit que du 
côté gauche, et s'échappait par la partie supérieure du devant 
de la loge. 

En môme temps, ce courant supérieur sortant, d'air chaud, 
déterminait un remous et une rentrée d'air de la salle dans 
la loge, lequel y arrivait avec une température notablement 
plus basse que celle de l'air sortant. 
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En observant, à l'aide d'une boogie , la direction et la 
marche du courant d'air chaud, il a été facile de déterminer 
sur les deux parois latérales verticales le profil qui limitait 
l'intersection de ces deux plans avec la nappe d'air chaud. 
Ces profils ont été tracés par points sur les parois, et ils sont 
reproduits à l'échelle de 0",015 pour mètre dans la figure 
précédente, en lignes pleines pour le côté droit, en lignes 
ponctuées pour le côté gauche. 

Les trois courbes du côté droit sont numérotées 1, 2 et 3, 
et se rapportent aux observations indiquées par les mêmes 
chiffres dans le tableau suivant. 
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En même temps qu'on opérait les tracés ci-dessus, on ob- 
servait la température de l'air affluent à son entrée dans la 
loge, ainsi que la vitesse moyenne d'arrivée de cet air, la 
température de l'air de la loge dans la partie inférieure delà 
nappe d'air chaud, et enfin la température de la salle. 

507. Conséquences. — L'examen des courbes montre que, 
même en n'introduisant dans la loge qu'un volume d'air de 
189 mètres cubes par heure, et la température de cet air 
n'étant que de 46°, les spectateurs assis sur les deux premiers 
rangs auraient la tête plongée dans un courant d'air à 22°, ce 
qui ne serait pas tolérable. 

Si l'air affluent arrivait par circonstance à la température 
de 58°, même au volume de 151 mètres cubes en une heure 
au lieu de 180 mètres cubes, la nappe d'air chaud s'abaisse- 
rait au-dessous de la tête des trois rangs de spectateurs du 
côté droit, et cet air aurait la température de 25 à 30°, alors 
que celle de la salle serait de 18°. 

L'ensemble de l'intérieur de la loge en arrière du premier 
rang était dans tous les cas à une température de 22 à 25', 
que l'on ne saurait supporter dans un air sec arrivant à une 
température plus élevée. 

A l'inverse, aux places du devant de la loge, l'on sentait 
l'impression d'une rentrée d'air très-active déterminée par le 
remous que formait la nappe sortante, de telle façon qu'en 
s'asseyant en travers, l'on éprouvait du côté extérieur l'im- 
pression de l'air frais et du côté intérieur celle de l'air chaud. 

D'après les considérations exposées précédemment sur la 
température à laquelle il suffira, l'hivç r, de faire arriver l'air 
dans la salle, il est évident que les expériences précédentes 
ont été faites dans des conditions exagérées qui ne devraient 
jamais se réaliser dans la pratique. Mais, outre que nous 
n'avons pas été maîtres d'abaisser autant que nous l'aurions 
voulu la température de l'air affluent, il n'est sans doute pas 
à regretter que l'exagération de la température ait rendu les 
résultats plus saillants. 
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D'après cet ensemble d'observations, on voit qu'il n'est 
pas convenable de produire le renouvellement de l'air dans 
une salle de spectacle eu faisant affluer l'air chaud par le 
fond des loges, la moindre surélévation de température les 
exposant à être transformées en étuves. Il était plus que pro- 
bable que y dans la saison d'été, des effets inverses, mais non 
moins désagréables, se produiraient par l'introduction de l'air 
froid aux mêmes endroits; mais nous n'en avons pas moins 
regardé comme utile de faire à ce sujet quelques expériences 
directes, afin de lie laisser; aucun doute dans l'esprit des per- 
sonnes que ce mode de ventilation aurait pu séduire. 

808. Expériences sur Yinlroduction de Pair froid par le fond 
des loges. — Dans les expériences précédentes sur l'introduc- 
tion de l'air chaud par le fond du modèle de loge, deux cau- 
ses tendaient à maintenir l'air dans la partie supérieure de 
la loge : la force vive qu'il possédait dans le sens vertical à 
son entrée par le plancher, et sa température plus élevée que 
celle de l'intérieur. Ces deux causes réunies n'avaient pas 
empêché que, par l'effet du gonflement de la veine fluide 
ainsi introduite, et par celui des remous produits par les 
changements de direction que cette veine éprouvait, la nappe 
d'air, en se mêlant partiellement à celui de l'intérieur, n'ait 
formé un courant d'une grande épaisseur, qui s'abaissait 
parfois jusqu'à 1 mètre du sol. Il devait donc paraître évident, 
a priori, qu'une introduction d'air froid à la même tempé- 
rature que l'air de la loge et de l'espace extérieur, produirait 
des effets encore plus marqués, et que là nappe fluide af- 
fluente, en se répandant dans cette loge, devrait s'abaisser 
encore davantage, puisqu'il n'existerait plus alors, comme 
dans le cas précédent, entre elle et l'air ambiant une diffé- 
rence de densité provenant de celle des températures. 

Un membre de la Commission ayant néanmoins désiré que 
quelques expériences spéciales fussent faites à ce sujet, elles 
ont été exécutées le 29 décembre 1860, en ayant soin de ré- 
duire pour quelques cas le volume d'air introduit notable- 
vent. n. 12 
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au-dessous du chiffre de 180 mètres cubes par heure 
filé pour la rentilatioa de chaque tare, et de proportionner 
Toriâce de manière que la îitesse d*inlroduction fût réduite 
à 0%50 et même à CT,40 par seconde. 

Les résuliats de ces expériences soat c o rn tenus dans le ta- 
bieaa sunant, et Ton a es soin de déterminer, à l'aide de la 
flamme «Tune bougie, les limites inférieures du courant d'air 
formé par la nappe sur les faces droite et gauche de la loge, 
de même qu'on l'avait fait pour le cas o rem in t roduisait de 
rair chaud. 




Le tracé des courbes ainsi obtenues est représenté, dans la 
figure ci-dessus, à l'échelle de 0-,015 pour mètre. 
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EXPÉRIENCES DTJ 29 DÉCEMBRE 1800. 

Ventilation par refoulement d'air froid dans le modèle de loge ayant servi 
aux expériences des 20, 21 et 22 décembre. 
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Température de l'air affilent et de la saUe, 13*. 



Les courtes indiquent la limite inférieure de la couche 
d'air passant dans la loge. 

800. Conséquences des expériences précédentes. — L'examen 
des courbes pleines n OB 1, 2, 3 et 4 relatives au côté droit, 
ainsi que celui des courbes ponctuées n" 1, 2, 3 et 4 du côté 
gauche, montrent que, dans tous tes cas» la nappe d'air froid 
s'est abaissée davantage que la nappe d'air chaud dans les 
expériences précédentes. 

On remarque de plus que .la courbe n° 4 du côté droit, 
relative à la quatrième expérience, où le volume d'air in- 
troduit n'était que de 155 mètres cubes par heure, et la vi- 
tesse de passage par l'orifice que de 0"\40 par seconde, 
est celle qui s'est le plus abaissée, et qu'elle est descendue à 
m ,63 du plancher. C'est d'ailleurs ce qu'il était facile de pré- 
voir, puisque la vitesse d'introduction étant verticale, la 
nappe fluide doit s'élever d'autant moins que cette vitesse est 
moindre. 
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Ces expériences montrent donc que l'introduction de l'air 
froid par le fond de la loge donnerait lieu à un courant ho- 
rizontal, régnant depuis le plafond jusqu'à m ,65, ou m ,70 
au-dessus du plancher, et dans lequel» par conséquent, les 
spectateurs de la loge auraient toute la partie supérieure du 
corps plongée. 

Ce courant, qui était sensible aux organes dans les expé- 
riences dont on vient de parler, où la température de l'inté- 
rieur de la loge et celle de la salle étaient les mêmes que la 
température de l'air affluent, serait bien autrement désa- 
gréable l'été, quand l'intérieur de la salle étant à 20 ou 22*, 
et l'air extérieur à 12 ou 15 9 , les spectateurs recevraient par 
derrière de l'air à une température inférieure de plusieurs 
degrés à celle du milieu dans lequel ils auraient la partie 
antérieure du corps. 

De l'ensemble de ces deux séries d'expériences, il résulte 
donc que l'introduction de l'air destiné à la ventilation par 
le fond des loges, à travers des orifices ménagés dans le 
plancher, n'est admissible ni pour l'air chaud, ni pour l'air 
froid. Telles étaient, du reste, les prévisions que per- 
mettait d'établir à l'avance la connaissance des circon- 
stances qui accompagnent habituellement l'écoulement des 
fluides. 

Malgré ces expériences si concluantes, le projet approuvé 
par la Commission pour le théâtre du Cirque ayant été écarté 
comme trop dispendieux pour un semblable théâtre, il a été 
momentanément ordonné d'exécuter un autre projet dans 
lequel on faisait affluer une partie de l'air nouveau, chaud ou 
froid, par le fond des loges, non plus avec une ouverture mé- 
nagée au plancher, mais par -un orifice percé dans leur 
plafond et recevant l'air par des conduits ou gaines qui au- 
raient été en communication avec la chambre à air des calo- 
rifères. 

Ce dispositif eut été évidemment plus vicieux que celui 
dont on vient de parler, puisque l'air affluant de haut 
en bas avec une certaine vitesse se serait abaissé encore 
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davantage et eût été plus gênant pour les spectateurs. 
L'on y a sagement renoncé avant l'achèvement des tra- 
vaux; mais la modification, qui en est résultée, aura coûté 
une somme assez forte que Ton eût pu épargner, si Ton eût 
mieux tenu compte des faits et des observations exposés plus 
haut. 

Cependant, pour la ventilation du parterre, Ton a conservé 
une disposition analogue, par laquelle on fait affluer dans une 
partie de la paroi du fond de l'air nouveau relativement frais, 
ce qui incommode les spectateurs, comme on le verra plus 
loin, quand je parlerai des observations qui y ont été re- 
cueillies. 

Pour un autre théâtre, qiis en construction peu de temps 
après, un projet élaboré après que le rapport de la commis- 
sion avait été publié, supposait une admission continue, l'hi- 
ver comme l'été, d'air nouveau de haut en bas à tous les 
étages de places entre les jambes des spectateurs; comme 
s'il n'était pas évident que cette affluence d'air chaud l'hiver 
et frais l'été, directement sur les organes, serait intolérable 
en toutes saisons! Exemple de la résistance que les idées 
systématiques et fausses opposent toujours aux préceptes 
de la science. Heureusement que l'ingénieur à qui l'on pro- 
posait de se charger de l'exécution d'un semblable projet a 
eu la prudence de s'y refuser, et lui en a substitué un autre 
plus rationnel. 

tf 10. Admission de Vair par un double fond ménagé soys les 
loges. — Dès la seconde séance de la Commission, et après 
qu'un premier examen des projets présentés avait montré 
qu'aucun ne satisfaisait aux conditions du difficile problème 
qu'il s'agissait de résoudre, il avait été proposé à la Commis- 
sion, par son rapporteur, d'adopter comme point de départ 
des solutions nouvelles à chercher, le mode d'introduction de 
l'air, proposé, il y a plus de vingt ans, par Darcet, et appli- 
qué sous sa direction au théâtre qui est aujourd'hui occupé 
par le Vaudeville ainsi qu'à l'Opéra. Ce procédé consistait, 
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comme on le sait, à faire affluer l'air dans la saDe par tout le 
pourtour du dessous des loges, à travers un double fond mé- 
nagé dans le plancher. Pour assurer cette introduction, 
Darcet comptait «uf l'énergie de l'appel que devait, suivant 
lui, produire la chaleur du lustre et la cheminée dont il le 
surmontait. Cet air serait entré dans le double fond par des 
orifices d'admission ouverts sous le plafond, dans les cor- 
ridors en arrière des loges. 

Mais, à l'époque où Darcet s'occupait avec tant de dé- 
vouement de cette question, les volumes d'air nécessaires 
à une bonne ventilation étaient appréciés beaucoup trop 
bas, et bien au-dessous de ceux que l'expérience a indi- 
qués depuis comme indispensables. 11 en est résulté que 
l'épaisseur donnée aux doubles fonds, la superficie des 
orifices d'admission et l'énergie des moyens d'appel, ont 
été réglés d'une manièretout à fait insuffisante. Aussi, 
quelque rationnel qu'il fût, le procédé de Darcet n'ayant, 
dans les applications qui en ont été faites, produit que 
des effets à peu près insignifiants, il a été tout à lait aban- 
donné. 

Lorsqu'il fut proposé à la Commission de revenir à ce 
procédé à la fois simple et logique, diverses objections ayant 
été présentées par quelques membres de la Commission, 
il nous parut utile de faire à ce sujet des expériences qui 
missent, sous ce rapport, en évidence pour les yeux les 
effets que la science du mouvement des fluides nous indi- 
quait. 

On objectait, en effet, à ce mode d'introduction de l'air : 

1° Que s'il s'agissait de l'air chaud, il s'élèverait verticale- 
ment après la sortie, et incommoderait les personnes placées 
sur le devant de l'étage supérieur des loges; et que si, en 
outre, comme on l'avait en même temps proposé, l'appel 
devait avoir lieu par l'intérieur de ces mêmes loges, cet air 
chaud, y rentrant immédiatement, en élèverait la tempéra* 
ture d'une manière insupportable. 
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2 # D'autre part, quant à l'arrivée de l'air frais, Ton mani- 
festait la crainte que cet air, plus dense que celui de la salle, 
ne descendit rapidement sur les spectateurs du rang inférieur 
de places situées à une faible distance en dessous. 

Ces objections étaient faites par les mêmes personnes qui 
avaient proposé l'admission de l'air par l'intérieur des loges, 
procédé qui y était bien plus soumis que celui que l'on pro- 
posait 

L'observation du iriouvement des veines fluides, liquides 
ou gazeuses, qui passent d'un orifice plus ou moins rétréci 
dans un milieu qui leur offre des sections d'écoulement plus 
grandes et parfois indéfinies, comme dans le cas actuel, nous 
apprend cependant qu'en vertu de leur vitesse acquise les 
filets fluides pénètrent, s'avancent à une distance de l'orifice 
d'autant plus grande que cette vitesse est plus considérable, 
qu'ils y produisent des remous, des tourbillonnements dont 
l'amplitude et la forme dépendent non-seulement de cette 
vitesse et de la viscosité du fluide ambiant, mais encore des 
dispositions du réservoir d'air dans lequel elles débouchent. 
Ces circonstances, étudiées et signalées depuis longtemps 
par les hydrauliciens, ont été l'objet d'observations aussi 
profondes qu'ingénieuses de la part de l'illustre M. Pon- 
celet, et chacun peut s'en rendre compte en se livrant 
à l'observation, plus instructive qu'on ne le croit, de l'é- 
coulement de l'eau sous les ponts, surtout aux époques 
des débâcles de glaces, ainsi que je l'ai indiqué dans l'In- 
troduction. 

Sans entrer ici dans des détails qui ne seraient pas à leur 
place, malgré leur rapport intime avec la question qui nous 
occupe, nous devons ajouter que, par l'effet des remous et 
des tourbillonnements que l'introduction d'une veine fluide 
produit dans le milieu où elle pénètre, toute la vitesse, toute 
la force vive qu'elle possède sont si rapidement éteintes qu'il 
n'en reste plus de traces à une distance assez limitée de l'o- 
rifice, et que le seul effet qui en résulte est une augmenta- 



184 DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 

lion de pression, d'autant moins sensible que l'espace dans 
lequel la veine débouche a des dimensions relatives plus 
considérables. 

Il résulte de là : 

1* Que, quelle que soit la vitesse d'une semblable affluence 
de l'air, ce courant sera promptement atténué par l'effet 
des remous et de son épanouissement graduel, qui doit tou- 
jours avoir lieu en avant et à une distance très-notable du 
débouché ; 

2* Qu'il n'y a pas lieu de craindre que l'appel qui serait fait 
dans le fond des loges pour en extraire l'air vicié, si éner- 
giqne qu'on puisse le supposer en pareil cas, soit susceptible 
de faire revenir et rentrer dans ces loges le courant d'air 
neuf, chaud ou froid, qui serait introduit dans la salle. 

Malgré ces enseignements de la science, et pour ne laisser 
aucun doute dans l'esprit des membres de la Commission, 
j'ai organisé les expériences suivantes : 

Fig. 5t. 



9 




< ^^* 



I chaleur / ,' 



A cet effet, j'ai fait disposer dans la bibliothèque du Con- 
servatoire des arts et métiers, et placé au-dessus d'une des 
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bouches de chaleur ouvertes dans le sol, un tuyau prisma- 
tique en planches à section carrée de m ,52 de côté intérieur, 
et de 2-, 20 de hauteur au-dessus du sol. Au sommet de ce 
tuyau était adapté un plafond horizontal formant le dessus 
d'une buse pyramidale aplatie représentée dans la figure 
ci-après, et destinée à offrir à l'air affluent un orifice d'écou- 
lement analogue, mais non identique à celui que Ton pour- 
rait obtenir dans le plafond d'une loge. Cet orifice, large de 
3-,40 et haut de m ,08, présentait une surface d'écoulement 
de M '*,272, à très-peu près égale à la section transversale du 
tuyau, qui était de m '*,270. 

La face intérieure de la buse était inclinée à ^-7 par rap- 
port à l'horizon, et sa direction moyenne ou celle de Taxe de 
la veine fluide l'était à - environ, ce qui tendait à la relever 

après sa sortie. Hais celte disposition, qu'avaient commandée 
les proportions de l'appareil, ne saurait apporter aucune 
modification aux conséquences à déduire des expériences, 
puisque, dans tous les cas, il serait facile de faire prendre 
à la veine fluide telle direction que l'on voudrait, au moyen 
d'ajutages convenablement courbés. 

Les choses étant ainsi disposées, la température de la 
bibliothèque étant de 16 degrés et celle de l'air affluent de 
81 degrés, on a observé les résultats suivants : 

EXPÉRIENCE DU 10 DÉCEMBRE 1860 

Sur l'introduction de l'air chaud par un double fond de loge. 



TOC M 

de l'anémomètre 
par seconde. 


YITE88B 

de l'air sortant 
par seconde. 


YOLCMB 

d'air écoulé 
par seconde. 


VOLUME 

d'air écoulé 
en 1 heure. 


13,89 


m. 
1,36 


m.c. 
0,370 


m.c. 
1332,00 



En présentant successivement l'anémomètre, qui est sen- 
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sible h des vitesses de 0^,14 environ, soit au-dessus, sok 
au-dessous de la buse* à différentes distances, on a pu recon- 
naître à peu près comment se faisait l'épanouissement de la 
veine fluide. 

A la hauteur du côté inférieur de l'orifice, à un centimètre 
en contre-bas et à toute distance, l'anémomètre reste insen- 
sible ; k m ^5 au-dessus et à O^O de distance horizontale 
du côté supérieur, le courant d'air chaud cesse d'être sen- 
sible à l'anémomètre, et à partir de ce point il s'élève de pin 
en plus, en s' éloignant de la buse. 

On remarquera que la température très-élevée de 61 de- 
grés, que possédait l'air affluent, dans l'expérience que Ton 
vient de citer, n'a pas eu sur la direction de la veine fluide à 
sa sortie une influence assez grande pour l'empêcher de s'é- 
loigner de plus en plus des spectateurs qui auraient été placés 
en dessus. 

51 1. Expériences sur Vintroductimde fair froid par un double 
fond de toge. — Après cette expérience faite avec de l'air 
chaud, on a transporté le même appareil dans la galerie 
d'expériences du Conservatoire, et, à l'aide d'un ventilateur, 
on a refoulé dans le bas du tuyau de Fair froid, qui débou- 
chait par l'orifice de la buse. 

Trois expériences ont été exécutées en faisant varier les 
vitesses, et dans la troisième on a rétréci l'orifice, afin d'ob- 
tenir une vitesse qui dépassât de beaucoup celle qui serait 
nécessaire pour assurer, par un dispositif de ce genre, une 
très-abondante introduction d'air. 

Dans la première expérience, où la vitesse moyenne d'af- 
fluence de l'air n'était que de m ,45 par seconde, on a con- 
staté que la veine fluide ne s'abaissait pas au-dessous du côté 
inférieur de l'orifice, et qu'à la distance horizontale de m ,900, 
sa surface supérieure ne s'élevait guère de plus de m ,170 
au-dessus de L'orifice*. 

Dans la seconde expérience, où la vitesse moyenne d'ar- 
rivée de Fair était de 0*,77, on a observé de même que la 
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veine iaide ne s'abaissait pas au-dessous du côté inférieur 
de l'orifice, et qu'à un mètre de distance horizontale, la sur- 
face supérieure de la même veine ne s'était pas élevée à plus 
de O^SOO au-dessus du côté supérieur de l'orifice. 

Enfin, la troisième expérience, dans laquelle la vitesse 
moyenne d'affluence de l'air s'est élevée à l m ,89 par seconde, 
et pour laquelle on a déterminé approximativement les limites 
supérieures et inférieures de la veine fluide à l'aide de l'ané- 
momètre sensible k des vitesses de m ;14, a fourni des résul- 
tats représentés dans la figure ci-après : 

3* Expérience. — Refoulement d'air froid à 10 degrés. 



Fig. SS. 




^^Z~~ CM , \ — — î 



Vitesse l m ,89 en l\ 

On voit, par cette figure, qu'à la distance horizontale de 
1 mètre en avant de l'orifice, cette veine fluide énergique, 
qui débitait 713 mètres cubes par heure, ne s'abaissait pas à 
plus de m ,120 au-dessous de l'orifice, et ne s'élevait pas à 
plus de m ,590 au-dessus. 

Il en résulte donc que, dans aucune de ces expériences, la 
nappe fluide n'aurait pu gêner des spectateurs placés au- 
dessous et au-dessus. 

848. Expérience sur V aspiration de Voir par le double fond 
du mime appareil. — L'idée d'aspirer l'air parle double fond 
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que Ton pourrait menacer aux k«?es, ainsi que oeDe de pro- 
duire cette aspiration par des orifices placés dans l'intérieur 
des loges, ayant été émises dans le sein de la Commîsâon, il 
a para utile de profiter du dispositif précédent pour recon- 
naître jusqu'à quelle distance les effets de cette aspiration 
produiraient des effets sensibles et susceptibles de gêner les 
spectateurs. 

A cet effet, en changeant le sens de la rotation du ventila- 
teur à hélices dont on se servait, on a produit l'aspiration, 
en lui donnant une énergie supérieure à tons les besoins 
présumés, afin d'exagérer les effets qu'elle poorait occa- 
sionner. La Titesse moyenne d'aspiration s'est élevée à 
2*, 30 en 1", et le volume à environ 867 mètres cubes en 
une heure, sauf déduction des effets de la contraction. En 
promenant devant l'orifice l'anémomètre, sensible à des vi- 
tesses de 0-,U, on a pu reconnaître dans quelle étendue 
l'action de l'appel produisait des courants d'air ayant celte 
vitesse. 

4* Expérience. — Aspiration. Air froid i 10*. 

Fig. 56. 




Vitesse moyenne, 2 m ,30. 

Échelle au — . 

La figure ci-dessus montre qu'en dessus de l'orifice, la 
zone d'appel est très-limitée; que, directement en face, elle 
ne s'étend qu'à m 9 lb; qu'immédiatement au-dessous, elle ne 
descend pas plus de m ,08 de Taxe de l'orifice, et qu'enfin le 
long de la paroi inférieure, elle est limitée à m ,20. 
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Si l'observation avait été faite avec la flamme d'une bou- 
gie, on aurait reconnu, sans doute, une étendue plus grande 
à cette zone d'appel; mais il n'en reste pas moins clairement 
établi, par cette première observation, que l'appel de l'air 
par un semblable double fond ne saurait en rien produire 
des courants gênants pour les spectateurs placés au-dessus 
ou au-dessous. 



815. Expériences faites, avec un modèle de loge, sur les effets 
de T introduction de Vair froid par un double fond de loge débou- 
chant dans la salle. — Le modèle de loge, dont il a été parlé 
précédemment, et qui avait été transporté dans la galerie 
d'expériences du Conservatoire, a aussi servi à constater de 
nouveau les effets de l'introduction de l'air froid par le double 
fond ménagé au plafond des loges. A cet effet, on s'est encore 
servi du ventilateur pour refouler de l'air dans le double 
fond, à partir du derrière de la loge, et l'on a déterminé aussi 
approximativement que possible, à l'aide de la flamme d'une 
bougie, la forme qu'affectait la nappe fluide, après son dé- 
bouché dans la salle, en opérant exprès sur des volumes et à 
des vitesses supérieures à ce qui serait nécessaire dans la 
plupart des cas. 

Les résultats de ces expériences sont consignés dans le 
tableau suivant, et représentés dans les deux figures ci- 
après : 

EXPÉRIENCES FAITES LES 27 ET 28 DÉCEMBRE 1860 

Sur l'introduction de l'air froid par un double fond de loge. 



de 
l'expé- 
rience. 


NOMBRE 

de lour» 

de l'Anémomèi. 

en 1'. 


TITES8I 

de l'air en 1'. 


VOLUME 

d'air introduit 
par heure. 


SECTION 

de l'orifice d'entrée. 


1 
2 

a 


6,83 
9,83 
5,57 


m. 

0,74 
1,01 
0,64 


m.c. 
259 
352 
223 


m. m. m.q 
1,221X0,08=0,0976 
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Les figures ci-après, sur lesquelles on a icp r éserté à Fé- 
cbelle du vingtième les courbes qui limitaient ai (fessas et es 



ri* si. 




Ff«. n. 




dessous la veine fluide qui s'échappait dans là salle, montrent 
que celte affluence d'air ne pourrait en rien gêner les spec- 
tateurs placés au-dessus et au-dessous , et que ce mode de 
ventilation ne présenterait, sous ce rapport, aucun inconvé- 
nient. Ce résultat est d'accord avec celui qui a déjà été indiqué 
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814. Expériences sur r aspiration de Voir par h fond des 
loges. — Mais, outre l'arrivée de l'air -neuf par le double fond 
ménagé daas ce modèle de loge, on a aussi étudié les effets 
de l'aspiration de l'air vicié parie fond des loges. Pour 7 par- 
venir, on a mis un oriûce de m ,40 sur m ,20 ou O^.OS de 
section ouvert dans le plancher et devant l'emplacement de 
la porte d'entrée, en communication avec un tuyau vertical 
en tôle de m ,29 de diamètre et de 3 m ,60 environ de hauteur, 
au bas duquel on a placé un bec de gaz, dont la chaleur dé- 
terminait un appel d'air suffisant. L'aire de la section trans- 
versale de ce tuyau était égale à m -«,0628,la vitesse de sortie 
del^ir mesurée à la partie supérieure était de m ,96, et le vo- 
lume d'air évacué par heure s'est élevé à 216 mètres cubes 
par heure, chiffre supérieur de 36 mètres cubes à celui que 
l'on regarde comme nécessaire. 

L'aire de l'orifice d'appel ouvert dans la loge étant de 
O^OS, ce qui correspondait à une vitesse moyenne de pas- 
sage de m ,75, l'action de l'appel ne se faisait sentir à la 
flamme d'une bougie que vers le plancher et près de l'orifice, 
à une distance d'environ m ,25 à m ,30. Au-dessus de l'orifice 
et & une distance d'à peu près O m ,30, l'action de l'aspiration 
était insensible avec une bougie. 

H suit donc de cette expérience que le mode d'évacuation 
de l'air vicié par le fond des loges peut être adopté , sans 
crainte que les courants que détermine cette aspiration puis- 
sent incommoder les spectateurs. 

On remarquera d'ailleurs que cet air aspiré serait toujours 
à la température de celui qui environne et que respirent les 
spectateurs, et que par conséquent un faible courant de cet 
air ne saurait en rien les gêner, même sTl était sensible. 

BIB. Conséquences des expériences précédentes. — De l'en- 
semble de ces expériences il résulte donc que le mode d'ad- 
mission de l'air dans la salle proposé par Darcet, convenable- 
ment modifié et proportionné, ainsi que l'évacuation de l'air 
par un appel exercé au fond des loges ou dans les parois 
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verticales des gradins des amphithéâtres, paraissent être les 
moyens les plus convenables pour assurer le renouvellement 
et F extraction de l'air, ainsi que je l'avais indiqué à la Com- 
mission dès sa seconde séance. 

816. Introduction de Pair par insufflation, au moyen de ven- 
tilateurs, à la partie supérieure de la salle. — La Commission 
n'a pas regardé comme admissible le procédé, qui ne lui a 
été soumis d'ailleurs que verbalement par un ingénieur dis- 
tingué, et qui aurait consisté à refouler, au moyen d'appareils 
mécaniques, l'air de ventilation dans la partie supérieure de 
la salle, où il aurait, selon lui, déterminé un excès de pres- 
sion qui l'aurait obligé à descendre graduellement ver? les 
parties inférieures, et à s'en échapper par des orifices mé- 
nagés à cet effet. 

Les expériences faites à l'hôpital Lariboisière par un 
membre de la Commission ont montré que, même dans les 
locaux de dimensions restreintes, l'action de ventilateurs 
puissants ne produisait à l'intérieur aucune augmentation de 
pression sensible , et qu'au contraire il existait à l'inverse 
toujours un excès de la pression extérieure sur la pression 
intérieure. Il n'était donc pas possible de compter sur l'effet 
indiqué, qui aurait, encore moins que partout ailleurs produit 
le résultat espéré par son auteur, dans de vastes salles 
offrant, à tous les étages, de nombreuses ouvertures, à l'aide 
desquelles l'égalité de pression se rétablirait de suite dans la 
partie supérieure entre l'intérieur et l'extérieur de la salle. 

Quant à l'idée de faire arriver l'air dans les parties supé- 
rieures de la salle pour le faire évacuer par les parties infé- 
rieures, elle est en elle-même conforme aux principes que 
nous avons établis au chap. m; mais elle n'exige nullement 
l'emploi de moyens mécaniques. 

81 7. Conséquences de ce qui précède. — D'après l'ensemble 
des considérations et des expériences exposées précédemment, 
je crois donc pouvoir maintenir, en les modifiant légèrement, 
les bases admises en 1861 par la Commission dont j'avais 
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l'honneur d'être le rapporteur, et par conséquent indiquer 
pour la rédaction des projets de ventilation des théâtres les 
conditions suivantes : 

l°La prise de l'air nouveau sera faite par une ou deux cours 
intérieures ou cheminées d'introduction prolongées dans 
toute la hauteur du bâtiment et dans lesquelles il ne sera 
pratiqué aucune fenêtre ou ouverture permettant d'y jeter 
des immondices. 11 pourra seulement y être ménagé des 
prises partielles d'air correspondantes aux différents étages ; 

2° L'introduction de l'air nouveau par des doubles fonds ou 
entrevoux ménagés sous les différents étages de loges ou de 
galeries sur tout le pourtour de la salle et ayant, s'il se peut, 
une hauteur de m ,15 à m ,20; 

3° .L'admission par des ouvertures pratiquées dans le tym- 
pan qui sépare le plafond de la salle de la scène; 

4° L'admission par des ouvertures ménagées dans l'intérieur 
du théâtre, dans les parois verticales des murs latéraux qui 
séparent la scène de la salle, à une hauteur telle que les ar- 
tistes ne puissent en être incommodés, c'est-à-dire à 6 ou 
7 mètres au moins au-dessus du plancher ; 

5* L'ouverture d'entrées d'air auxiliaire, principalement 
pour la saison d'été, sous les planchers des corridors et aux 
divers étages de la salle ou du théâtre, et destinés à admettre 
directement l'air extérieur. 

518. Disposition générale des conduits d'air nouveau. — Les 
conduits qui, de la chambre de mélange sont destinés à 
amener l'air aux différents étages, doivent être aussi directs 
que possible et complètement séparés les uns des autres pour 
chaque étage, afin d'assurer l'uniforme répartition de cet air. 
Mais celte condition n'empêche pas de réunir ces conduits en 
un même corps, de manière à former des groupes que l'on 
multipliera autant que possible. 

Si les dispositions le permettaient, il serait bon que tous 
ces groupes fussent aussi indépendants et partissent séparé- 
VERT. n. 13 
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ment de la chambre à air. On éviterait ainsi tes changements 
de direction et des (rircukrtioBS compliquées. 

Lorsqu'on ne pourra obtenir une distribution aussi directe, 
on établira des conduits généraux subdivisés eu autant de 
canaux qu'il y aura d'étages et dont chacun alimentera .une 
partie des entrevoux correspondants. 

Cette subdivision des conduits généraux devra être appli- 
quée aussi bien à ceux qui sont destinés à amener l'air à dif- 
férentes hauteurs dans les parois verticales du morde: sépa- 
ration de la salle et de la scène, qu'à ceux qui. le Jeront 
déboucher dans les entrevoux des logçs. 

Quant à la chambre d'air du tympan supérieur, il est évi- 
dent qu'un ou deux conduits verticaux, à droite et à gauche, 
suffiront pour l'alimenter, quand il s'agira d'introduire de 
l'air chaud. Il sera bon que cette chambre soit partagée en 
deux par une cloison dirigée dans le sens de l'axe longitu- 
dinal de la salle. 

Les sections à donner à tous les conduits, qui, de la cham- 
bre à air, doivent amener l'air dans la salle, seront calculées 
d'après cette base, que la vitesse de l'air n'y soit estimée qu'à 
m ,60, ou m ,80 au plus ou 1'. Connaissant donc le nombre 
total des spectateurs, et par suite le nombre de mètres cubes 
d'air à introduire par heure ou par seconde, on divisera ce 
dernier par la vitesse, et le quotient donnera le nombre total 
de mètres carrés que devra présenter l'ensemble des conduits. 

On répartira cette surface aussi régulièrement que possi- 
ble, d'après le nombre des spectateurs. distribués à chaque 
étage, après en avoir dédoit la portion que les conditions 
locales permettront d'attribuer à l'admission, par les faces 
verticalesidu mur correspondant à la séparation de la scèee 
et par le tympan. 

Il est boa aussi d'appeler l'attention euf 4a construction des 
grilles placées au débouché des passages, qui, presque tou- 
jours, sont établies de manière à les obstruer beaucoup trop. 
On devrait s'imposer. la condition que 1 les trois quarts au 
moins de ces passages restent fibres. 
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Les conduits horizontaux qui,. à, partir des conduits verti- 
caux amèneront Kair dans la saHe, par Les entrevoux des loges, 
devront auBsi être proportionnés de manière que la vitesse 
moyenne d'introduction n'excède pas m ,70 Ô m ,80 en.i", 
afin de limiter l'énergie, que l'aspiration aurait à exercer. 

Le développement de. ces conduits, dans le sens horizontal, 
dépend des dispositions générales du plan et ne saurait être 
beaucoup modifié; mais leur épaisseur ou la hauteur verti- 
cale peut être variée selon les besoins. Il esta désirer qu'elle 
fausse atteindre. à 0°v,15 ou à m ,20 et plus, s'il est possible. 

Les grilles qui termineront ces débouchés du côté de la 
salle devront laisser un passage libre, égal au moins à la 
section des conduits ; mais en outre leurs ouvertures devront 
être disposées de façon que les filets fluides s'échappent né- 
cessairement dans le sens horizontal, afin qu'ils ne puissent, 
dans aucun cas, atteindre les spectateurs. 

Enfin, ces grilles devront être facilement amovibles et les 
conduits auront des ouvertures convenablement disposées 
pour permettre le nettoyage et l'expulsion des cor.ps étrangers . 

Il fant surtout éviter que ces orifices ne soient placés 
presque directement au-dessus de la tête des spectateurs, et 
n'envoient l'air de haut en bas. 

£19. Établissement (Tun passage; £air extérieur au-dessus des 
foyers. — Les salons de promenades» pendant les*entr'actes> 
qu'on nomme foyers, ont ordinairement unehauteur corres- 
pondante à deux étages. de loges et qui est nécessitée. par 
leurs grandes dimensions. Mais il n'est pas indispensable de 
leur donner toute celle hauteur et l'on pourrait en réserver 
une partie pour, former à cette hauteur une .sorte de chambre 
.<fcair irais qui, pris à l'extérieur, servirait l'été. à assurer dans 
la salle à cette hauteur une facile et abondante. introduction 
. d'air qui serait ainsi, tout à fait, directe et pourrait contribuer 
à diminuer l'intensité, des appels par les portes. Une dispnsi- 
tinnanaJogue sera presque toujours facile à introduire A t'é- 
tqgeaftpériaur. 
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520. Disposition à prendre pour éviter Teffet de la chaleur 
produite par Us lustres de ces foyers. — Leshistres de ces foyers 
donnent lien à nn développement de chaleur et de gaz brûlés 
sooTent incommodes et qni se répandent dans les couloirs, 
dont ils élèvent inutilement la température ou vicient l'air. 
Il importe et il est facile de diriger tous ces gaz et la cha- 
leur qu'ils emportent dans les cheminées d'appel des étages 
de loges correspondant, ce qui aura le double avantage d'é- 
viter les inconvénients signalés et d'activer la ventilation de la 
salle. La disposition indiquée ci-dessus rendrait celte évacua- 
tion facile. 

521. Inconvénients de Touverture des portes des loges et des 
passages dans les théâtres. — Quoique l'évacuation régulière 
et uniformément répartie de Pair vicié soit l'objet principal 
de la ventilation dans les salles de spectacle, comme ailleurs, 
et qu'il ne soit pas toujours très-facile de l'assurer, elle ne 
constitue pas à beaucoup près la grande difficulté que pré- 
sente la solution satisfaisante du problème. 

La rentrée d'un volume d'air nouveau arrivant d'une ma- 
nière convenable dans la salle est encore plus difficile à as- 
surer que dans tous les autres cas, parce que le nombre 
immense des portes et des passages donne lieu à des rentrées 
d'air, qui provoquées par l'énergie de l'appel, tendent, dès que 
les passages sont ouverts, à produire des courants fort désa- 
gréables, venant des corridors, vers l'intérieur de la salle. 

Lorsque les portes sont fermées, ces rentrées sont peu à 
craindre pour les personnes, parce que l'air ainsi introduit 
perd de suite sa vitesse et se dirige vers l'orifice d'appel placé 
au fond des loges. La petitesse des joints , qui d'ailleurs 
pourraient être garnis de bourrelets, limiterait toujours le 
volume ainsi introduit à peu de chose. 

Mais il ne saurait en être de même lorsque les portes sont 
ouvertes, parce qu'alors elles offrent à l'air des corridors de 
grands orifices, où son passage n'éprouve aucune résistance 
pour obéir à l'action de l'appel, tandis qu'il n'en saurait être 
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de même pour Pair qui est introduit par les orifices normaux 
préparés pour l'introduction, quelque soin que Ton apporte à 
les bien disposer. 

L'inconvénient de ces courants d'air sera d'ailleurs, toutes 
choses égales, d'autant plus sensible qu'il y aura un moindre 
nombre de portes ouvertes, parce que la Vitesse y sera d'au- 
tant plus considérable. Il serait nul ou à peu près, si à l'in- 
verse toutes les portes étaient ouvertes ou enlevées, comme 
cela a lieu parfois pour les représentations gratuites. 

Il faut donc s'attendre que, dans toute salle de spectacle 
ventilée, l'ouverture des portes des loges donnera lieu à des 
courants d'air d'autant plus énergiques que la ventilation elle- 
même le sera davantage. 

Le seul obstacle que l'on puisse apporter à cet inconvénient 
qui existe d'ailleurs déjà, à un degré très-grand, dans toutes 
les salles actuelles, consiste à garnir toutes les volées de mar- 
ches des escaliers, tous les paliers, toutes les entrées dans 
les corridors de portes battantes toujours libres de retomber, 
et quand cela sera possible, de munir toutes les entrées de 
loges et surtout tous les passages qui donnent accès au par- 
terre, aux galeries et aux amphithéâtres de semblables portes 
fermant toutes de dehors en dedans. 

Par ce moyen, l'on apportera aux entrées par ces ouver- 
tures un obstacle qui empêchera les courants d'atteindre 
les spectateurs avec des vitesses gênantes. 

Il convient d'ailleurs de faire remarquer que les spectateurs 
des loges étant toujours maîtres d'en tenir les portes fermées, 
ils pourront éviter le désagrément de ces courants d'air et 
que c'est surtout pour les entrées des emplacements com- 
muns, à un grand nombre de personnes qu'il est indispen- 
sable de prendre les précautions indiquées ci-dessus, ce qui 
est toujours facile. 

A celte précaution, beaucoup trop négligée par les archi- 
tectes, il convient d'en joindre une autre très-efficace : c'est 
de foire déboucher dans tous les intervalles des doubles 
portes, dans tous les vestibules, dont on vient de parler, de 
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l'air suffisamment chaud qai assure à celui qui pénètre dans 
la salle une température convenable» 

822. Cheminées communes <Fappd. — À droite et à gauche 
de la salle, il convient d'établir deux .grandes cheminées 
d'appel et d'évacuation de l'air vidé qui s'élèveront jusque 
dans les combles, où elles se réuniront à une cheminée ce»* 
traie et générale dont Faction activée, comme nous le dirons, 
par la chaleur des appareils d'éclairage et par d'autres moyens 
auxiliaires, coordonnera et régularisera la marche de tous 
les appela 

Ces cheminées latérales recevront les tuyaux de fumée des 
calorifères, dont, pendant l'hiver, la chaleur aidera l'action de 
l'appel, et de plus Ton y fera arriver, quand on cessera de 
chauffer, une partie de l'air chaud fourni par le calorifère, 
comme il a été dit an n° 481, pour utiliser la chaleur devenue 
superflue de ces appareils. Mais il est bien entendu que Ton 
restreindra le plus possible le volume de cet air, attendu que 
c'est seulement de la chaleur, et non de l'air, qu'il faut 
envoyer dans ces cheminées. 

Pour la saison d'été, des foyers spéciaux seront disposés 
au bas de ces cheminées pour y produire, par leur chaleur, 
le tirage nécessaire, et les tuyaux de fumée, auxquels on 
donnera le développement nécessaire, régneront dans tonte 
la hauteur, pour que dans aucun ca9 la fumée ne puisse se 
mêler à l'air appelé. 

J'indiquerai plus loin les moyens auxiliaires à ajouter aux 
précédents pour activer l'appel, si cela est nécessaire. 

Enfin ces cheminées devront être partagées par des lan» 
guettes en autant de conduits verticaux qu'il y aura, d'étage» 
de places, dont elles seront destinées à évacuer l'aie 

La section de chaque conduit partiel sera calculée d'après 
le nombre de places dont il devra assurer l'assainissement, 
et dans l'hypothèse dl une •: vitesse de 1?,00 à. r»,&5 p*r 
seconde as plus.» 

Généralement ces cheminées ne serviront qu'à l'êvaeua* 
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tion.de l'air vicié do l'orchestre, du parterre, des. logea dites 
baignoires et des premières galeries* 

Ouanl à la .cheminée générale d'évacuation, on lui don- 
nera. la plus grande hauteur possible, et comne son. action 
sera activée par divers moyens, dont je parlerai plus loin. 
Ton devra la proportionner de manière que la vitesse moyenne : 
y soit de 2«°,50 à.â?,Oû, pour donnera l'écoulement la. sta- 
bilité nécessaire. 

tt&2» Observation swr la progression des vitesses dans les di- 
vers conduits.* — L'expérience ayant montré que dans le voi- 
sinage des individus, la vitesse d'appel à l'entrée des orifices 
pouvait être de 0^75 en 1" sans inconvénient, je pense* que 
l'on peut adopter cette vitesse pour les premiers orifices 
d'appel. La section à leur donner sera la conséquence de 
cette vitesse, et diiivoliune d'air à évacuer; 

Cependant pour l'étage supérieur dés places qu'on nomme 
l'araptûthéAlre, où les spectateurs sont souvent très-serrés 
les uns près des autres, il conviendrait, je pense* de ne 
compter que sur une vitesse de O m ,50 en 1", ce qui revient à 
augmenter la section des passages. Cette précaution me pa- 
rait d'autant plus nécessaire, qu'à la chaleur développée par 
les individus se joint souvent celle du rayonnement des appa- 
reils d'éclairage. 

D'un» autre part, la vitesse finale d'évacuation devant être de 
3 mètres environ pour assurer la stabilité du.tiiage, il con- 
vient que, depuis l'entrée jusqu'à la sortie» la vitesse de l'air 
aille en augmentant progressivement. C'est par ce motif que 
j'indique des vitesses croissantes dans les différents .conduits* 

B24: Orifices d extraction. — Il est tellement rationnel que 
l'attraction de L'air se fasse toujours.leplu9.pres possible des 
endroits oùJl est vicié* M que l'oacherche à s'opposer à son 
transport et à son accumulation en certains points, qu'il de- 
vient évident que cette extraction doit avoir lieu au parquet 
etaa partanreàitiaysrsies |>aioistdesisiéges:; dans.lt» loges; 
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par le fond même de ces loges, et dans les amphithéâtres, 
par les parois verticales des gradins. 

Les expériences, dont nous avons fait connaître les résul- 
tats aux n M 818 et suivants, ont d'ailleurs montré que l'appel 
qui déterminerait cette évacuation pourrait produire à l'ori- 
fice une vitesse de 0-,75 , sans que cet effet fût sensible 
à plus de m ,25 à 0",30. Des vitesses beaucoup plus grandes ' 
seraient même admissibles sans inconvénient, parce que 
l'aire des sections d'activité de l'appel crott comme les carrés 
des distances à l'orifice, et que les vitesses avec lesquelles 
l'air traverse ces sections décroissent en raison inverse et 
aussi parce que l'air ainsi appelé étant à la même tempéra- 
ture que celui dans lequel les spectateurs sont plongés» un 
courant de cet air est beaucoup moins sensible que s'il était 
k une température différente. 

Afin d'utiliser toute la hauteur disponible des conduits 
d'évacuation et d'appel, il conviendra de placer les orifices 
le plus bas possible auprès du sol des loges, en les ouvrant 
d'ailleurs dans les parois verticales, pour éviter l'introduction 
de la poussière et des corps étrangers. 

88tt. Dispositions pour rappel de Vair au parquet et au par- 
terre. — Sous chaque fauteuil des stalles d'orchestre et sous 
chaque banc du parterre, contre la face verticale de sépara- 
tion du siège voisin devra être disposé un petit conduit ver- 
tical ouvert près du siège et débouchant dans un double fond 
mis en communication avec des cheminées d'appel établies 
aux deux côtés de la salle. 

Le volume d'air à évacuer devant être de 60 mètres cubes 

60 tt> * 
par heure et par spectateur, ou de -r^rz = ù^^fill par se- 

conde, et la vitesse d'appel devant être limitée à m ,75 envi- 
ron, la section de passage des conduits verticaux sera égale à 

0*** 017 

' 75 = m * c ,022. Chaque spectateur occupant au moins 

0*45 à m ,50de largeur sur les sièges, il suffira que l'épais- 
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seur du vide des conduits dans le sens perpendiculaire aux 
bancs soit égale à Q ' = 0-,044. L'on voit que cette 

disposition retranchera fort peu de chose sur l'espace dans 
lequel on peut étendre les jambes. 

Le double fond, sous les sièges, devra être partagé en deux 
par une cloison, selon l'axe longitudinal de la salle, pour 
séparer les volumes d'air à évacuer eu deux parts distinctes 
que chacune des cheminées devra appeler indépendamment. 

L'on calculera l'aire à donner à ce doublée fond de manière 
que sa section permette à l'air d'y acquérir une vitesse de 
0*,80 à m ,90 environ. 

826. Premières galeries. — Dans ces galeries, où il n'y a 
généralement que deux rangs de places, les orifices d'appel 
seront ménagés dans les parois verticales des gradins, s'il y 
en a, ou dans celles de devant des premières loges. 

L'air vicié appelé de l'orchestre, du parterre, des loges 
dites baignoires et des premières galeries, devra être dirigé 
par des conduits convenablement proportionnés dans les 
deux cheminées latérales d'appel, et, comme toutes ces par- 
ties de la salle sont à des hauteurs peu différentes, l'on pourra 
réunir dans une seule gatne l'air vicié qu'elles fourniront, 
avec d'autant moins d'inconvénient que l'appel est déterminé 
par la hauteur totale des cheminées. 

827. Disposition pour l'appel de Pair des loges. — A chaque 
loge ou couple de loges devra correspondre un tuyau d'éva- 
cuation, et tous ces tuyaux, isolés de ceux des autres étages, 
devront, s'il est possible, s'élever et se réunir dans les com- 
bles à des conduits généraux ou à une coupole établie sous 
une cheminée unique d'évacuation. 

Il y a lieu de faire remarquer, comme l'a proposé M. d'Ha- 
melincourt, que l'air nouveau devant affluer dans la salle à 
chaque étage au-dessous de son plancher, le même conduit 
vertical qui l'a amené peut être fermé à fleur du dessus de ce 
plancher et servir par son prolongement à l'évacuation de 
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l'air vicié de ce mène étage, ce qui simplifie beaucoup réta- 
blissement des conduits. 

En effet, en élevant tout autour de la «aile, entre les loges 
oa les amphithéâtres et les corridors, des gaines ou cheminées 
verticales, régnant depuis la chambre de mélange jusqu'aux 
combles, des conduits verticaux partagés par des languettes 
en autant de parties qu'il y aura d'étages, et les interrom- 
pant, comme on vient de le dire, à hauteur de chaque 
plancher, l'organisation de l'ensemble de ces conduits ne 
présenterait aucune difficulté et ne serait pas très-dispen- 
dieuse. 

Dans les combles, il ne serait pas indispensable que tous 
les conduits continuassent à être isolés, et l'on pourra les 
réunir soit par faisceaux provenant de trois ou quatre étages 
superposés, soit même par deux ou trois faisceaux qui, se 
confondant en un seul, iraient gagner la cheminée .générale 
d'évacuation. 

Les proportions à donner aux conduits d'évacuation de 
l'air vicié des loges et des amphithéâtres seront calculées 
d'après les mêmes bases que précédemment, savoir une vi- 
tesse d'introduction de 0",50 â m ,75, et une vitesse de 
l-,00 à l m ,50 dans les conduits. 11 y a lieu de faire remar- 
quer que l'aire de passage doit être calculée en tenant compte 
de l'obstruction causée par la partie pleine des grilles. 

tttt. Emploi des effets naturels produits par la chaleur pour 
déterminer rappel de Vair. — Nous avons déjà rappelé que 
c'est Darcet qui a, le premier, proposé de mettre à profit la 
chaleur développée par le lustre pour produire l'évacuation 
de l'air chaud dans les parties supérieures de la salle ; mais 
le dispositif indiqué et employé par ce savant, outre qu'il 
n'assurait pas assez énergiquement le renouvellement de l'air 
ni sa» évacuation aux lieux mêmes où' il est vicié, présentait 
des inconvénients qtri ont déjà' été signalés. 

H fallait donc, en partant du mètaeprimpe,- chercher las 
moyens d'ùtitiserla chatear développée par ie lustre, tout en 
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modérant les effets, san* nuire au jeu des autres ressources 
à mefflneiei» usage. 

Hais, avant d'examiner les solutions qui pouvaient être 
proposées, il était boa de chercher à se rendre compte des 
effets de ventilation que produit le lustre dans plusieurs salles 
de spectacle. H. F. Leblanc, savant physicien, répétiteur à 
l'École polytechnique, qui s'estoccnpé de eette question, avait 
bien voulu nous communiquer les résultats des observations 
qu'il avait faites au théâtre de l'Opéra-Gomique, où il y a 
45 becs ronds et 180 bougies consommant environ 20 mètres 
cubes de gaz par heure. U avait trouvé que, dans la cheminée 
en planches qui surmonte le lustre, et qui avait 16 m *,15 de 
sectioo, iL passait par heure environ 80 000 mètres cubes d'air 
ào 9 de. température moyenne au-dessus de la température 
extérieure, ce qui correspond à une vitesse moyenne de 1°\38 
par seconde. 

Ce volume de 80000 mètres cubes d'air évacués par heure 
dans un théâtre qui ne contient que 1600 places, m'ayant 
paru bien considérable, puisqu'il correspondrait à une ven- 
tilation de 50 mètres cubes par heure et par. spectateur, j'ai 
dû faire faire de nouvelles observations qui. ont été exécutées 
le 17 avril 1863. 

L'examen des lieux a montré que, si la portion cylindrique 
qui existe au-dessus du plafond de la salle. présente effecti- 
vement une section de plus de 16 mètres carrés de super- 
ficie) avee un diamètre intérieur de 4 m ,65 y elle n'a que 1"%97 
de hauteur, ce qui ne permet pas au courant de s'y établir, 
de manière que les filets fluides puissent être considérés 
comme animés de vitesses à peu près égales et parallèles. 
L'air n'y arrive effectivement qu'après avoir traversé les ori?» • 
fiées assez nombreux que lui présente un double vofet àxou- 
lkse horizontal à larges rebords, qui occasionne au passage*, 
un rétrécissement trèsrconsidérablei et «qui réduit la section, 
contractée à UT*,044 {seulement, ain» qu'on a pu le con- 
stater par des mesure* directes, ce qui d'ailleurs, correspond 
à-;uaei .vairon du. coefficient de contraction «voisine de 4,65. 
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Comme on n'a pu mesurer la vitesse que dans cette section 
contractée ou dans son voisinage, puisque le parallélisme 
des filets n'était pas établi, il s'ensuit, que pour avoir le vo- 
lume d'air réellement débité, on a dû multiplier la valeur 
moyenne de cette vitesse, trouvée égale à l",05 en 1' par 
l'aire 1 l m *S044 de la section, ce qui a donné pour ce volume 
7 W %4I8 en 1" ou 26 703 mètres cubes par heure. 

Mais outre l'orifice placé au-dessus du lustre, il y en a 
quatre autres terminant des cheminées d'appel venant de 
l'intérieur de la salle et débouchant dans le comble. Ces qua- 
tre orifices présentent ensemble une section de passage de 
3 m i,08, et la vitesse moyenne d'écoulement de l'air qui y a 
été observée étant de m ,63 en l"> ils débitaient un volume 
égala l m * c v 24 en 1" ou à 4464 mètres cubes en une heure, en 
admettant pour le coefficient de la contraction la valeur 0,64. 

Par conséquent le volume total d'air qui le 17 avril 1863 
était évacué de la salle ne peut être évalué qu'à 

26 703 mc +4464 m - e =31 167 m -° 

ce qui est bien inférieur à celui de 80 000 mètres cubes indi- 
qué par H. Leblanc et est, je crois, beaucoup plus près de 
la vérité. 
Ce volume total pour une salle qui n'a que 1600 places, 

31 167 

correspond à = I9 mc ,20 par heure et par spectateur, 

ce qui est aussi à peu près le volume d'air évacué à l'Opéra 
au moyen de dispositions analogues. 

La Commission elle-même avait fait quelques observations 
dans la salle du Vaudeville, le 27 novembre 1860, et elle avait 
constaté les résultats suivants : 

Avant le lever du rideau, le quart seulement des places 
étant occupé, et toutes les portes étant ouvertes, le volume 
d'air passant par la cheminée d'évacuation était, par heure, 
de 19 042 mètres cubes, à la température de 24°. 

Le rideau étant levé, et les trois quarts des places étant 
occupées et les portes fermées, le volume d'air passant par 
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la cheminée d'évacuation n'était plus, par heure, que de 
1 5 523 mètres cubes à 3 1°. 

Le nombre de becs du lustre est de 72. Ils sont tous ronds 
et consomment en moyenne, ensemble, 10 mètres cubes de 
gaz par heure; par conséquent, la ventilation obtenue pen- 
dant la présence du public est d'environ 1550 mètres cubes 
d'air par heure, par mètre cube de gaz brûlé, y compris l'in- 
fluence de la présence du public. 

Les vitesses très-inégales dans la cheminée, à différentes 
distances du lustre, ont été, au centre, de 2 m ,52 dans le pre- 
mier cas et 2 m ,12 dans le second ; à m ,70 environ du centre, 
de 0",88 et m ,61 dans le premier cas; et à l m ,25 environ du 
centre dans le second, de m ,61 et m ,56 selon les cas ; ce qui 
montre à la fois que, par l'action de la chaleur du lustre, 
on peut obtenir une grande vitesse de sortie, et qu'il ne con- 
vient pas d'employer des cheminées d'évacuation trop larges» 
si Ton veut, ce qui est nécessaire à la stabilité du mouve- 
ment, avoir des vitesses à peu près égales dans toute la 
section. 

La salle du Vaudeville ne pouvant guère contenir plus de 
1024 personnes, on voit que cette ventilation n'équivaut qu'à 
10 mètres cubes environ par heure et par auditeur, volume 
complètement insuffisant, et dont l'introduction et la distri- 
bution sont d'ailleurs mal assurées et mal réparties. 

Si l'on admettait que le volume d'air évacué dans les diffé- 
rentes salles de spectacle par mètre cube de gaz brûlé fut le 
même, et de 1550 mètres cubes par heure, comme nous 
l'avons trouvé au théâtre du Vaudeville, et si l'on calculait 
d'après cette base le volume d'air extrait des diverses salles 
de spectacle par la cheminée du lustre, on trouverait les 
résultats suivants : 
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ràHCWlTM 



Opéra. 

Opéra Italien.... 
Opéra-Comique.. 

Vaudeville 

Variétés 

Palais -Royal. ... 
Théâtre-Français 



NOMBtE 

de 

spec- 
tateurs. 



1753 


98 


1330 


16 


1600 


45 


1024 


72 


1231 


8 


950 


8 


1404 


12 



de becs 
ronds. 



de 
bougies 



180 
180 

120 

80 

100 



de gai 
par heure 



m.c. 
15 
16 
20 
10 
10 
7 

» 



«air 

écoulé 
par heure 



m.c. 
23250 
24800 
31000 
155Û0 
15500 
10860 



d'air 
icoelé 



et 

par haaie 



13,56 
26,20 
19,37 
10,3 

12,6 
11,43 

» 



USW. Solutions nouvelles proposées pour C éclairage. — Les 
inconvénients de la disposition actuelle étant reconnus et si- 
gnalés par plusieurs auteurs, il en a été proposé d'autres. 

L'une, radicale, consisterait à supprimer le lustre, pour le 
remplacer par des capacités disposées au plafond de la vaùte, 
éclairées à l'intérieur et transmettant, à travers des parois en 
verre, la lumière dans l'intérieur de la salle : c'est celle qui 
a été établie au théâtre du Cirque, au Théâtre-Lyrique et à 
celui delà Gatté; l'autre, analogue» mais plus conforme 
aux usages et aux habitudes du public, conduirait àantouver 
le lustre d'une enveloppe de verre transparaît <ou dépoli, 
dans laquelle l'air nécessaire à la combustion arriverait par 
des conduits venant des combles, en même temps que les 
gaz résultant de cette combustion s'échapperaient par le 
sommet de l'enveloppe mis en communication avec une che- 
minée d'appel, où l'on utiliserait la puissance.de la chaleur 
développée pat ces gaz. 

530. Expériences sur les effets lumineux des lustsiuenveloppis. 
— Mais, avant d'adopter une aussi grave modification aux 
usages et aux dispositions auxquelles le public est habitué, il 
était nécessaire de s'assurer au préalable de la manière dont 
fonctionneraient de semblables lustres, et de l'intensité com- 
parative de la lumière qu'ils fourniraient. 
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A cet effet, deux lustres de 32 becs chacun 1 ont été con- 
struits par MM. Chabrié, entrepreneurs d'appareils .d'éclai- 
rage au gaz, sous la direction de M. Davioud, architecte, et 
installés dans, la galerie d'expérimentation du Conservatoire 
des arts et métiers. 

L'un de ces lustres est resté complètement libre, l'au- 
tre a été successivement entouré d'une enveloppe de verre 
dépoli et d'une enveloppe de verre poli. Mais, dans l'un et 
l'autre de ces deux derniers cas, l'arrivée de l'air sur les 
becs était disposée de telle façon que cet air affluait à peu 
près horizontalement sur les becs, et forçait ainsi la flamme 
à s'infléchir dans le même sens. Par cette disposition, 
l'on avait espéré augmenter la proportion de la lumière 
projetée de haut en bas dans la salle. Les résultats des expé- 
riences photométriques n'ont pas paru confirmer cette pré- 
vision. 

fin effet, de premières expériences ont conduit à re- 
connaître que la lumière transmise par le lustre enve- 
loppé de verre poli n'était que les 0,66 de la lumière 
fournie par le lustre sans enveloppe, et que celle du 
lustre entouré de verre dépoli n'était que les 0,49 de celle 
du lustre libre. 

Mais ces premières observations photométriques ayant été 
bites en s'éloignaut à une assez grande distance dons le sens 
horizontal des lustres placés à la même hauteur, il pouvait 
être résulté de l'inclinaison donnée à la flamme «que les cer- 
cles du lustre eussent occasionné l'interception de la lu- 
mière, et atténué ainsi l'intensité relative de celle que le 
lustre enveloppé envoyait au photomètre. On résolut donc 
de recommencer l'expérience, eu faisant varier le .moins 
possible la distance horizontale du photomètre à l'axe ver- 
tical des lustres, et en élevant ou. abaissant ceeux^ci de ma- 
nière à obtenir des intensités égales- pour, les ombres. On 
se rapprochait ainsi, bien plus que dans la première expé- 
rience, du mode réel. d'éclairage des lustres .des salies de 
'spectacle. 
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Ces nouvelles expériences ont donné des résultats qui se 
résument ainsi qu'il suit : 

Rapport, des intensité, de. lu-j "ï^^^^r" l'ïï! 
miôrc fournies par des lustres! »▼«« enTeoppe en Terre poli . 0,7o9 
utioic9Auui«ix 09F « «* j a?ec enTeloppe en Terre dépoli. 0,652 

Ces derniers résultats sont notablement plus favorables 
que les premiers, et ils se rapprochent beaucoup de ceux que 
Ton connaît, et qui indiquent que l'emploi du verre dépoli 
occasionne une perte de lumière de 0,24 à 0,30. 

Il y a lieu de remarquer que la vacillation de la lumière 
des becs dans les lustres enveloppés, bien que très-notable, 
n'était cependant pas plus grande que celle que l'on remarque 
ordinairement dans les lustres à becs libres, et que, sous ce 
rapport, la lumière n'était pas dans des conditions plus défa- 
vorables dans les uns que dans les autres. 

II reste donc, dès à présent, établi par ces expériences, que 
l'emploi des enveloppes en verre poli ou en verre dépoli est 
praticable, et que, moyennant une augmentation du nombre 
des becs dans le rapport de : 

1,00 à 0,76 ou de 100 à 132 pour le verre poli, 

et de 1,00 à 0,65 ou de 100 à 154 pour le verre dépoli, 

on pourrait, avec des lustres analogues à ceux qui ont été 
essayés, obtenir à égale distance la même lumière qu'avec les 
lustres actuels, qui n'ont ni verres ni enveloppes. 

Hais il faut remarquer cependant que l'usage d'une enve- 
loppe implique la surélévation du lustre, et l'accroissement 
de la distance à laquelle il doit être placé des divers étages de 
loges. En admettant que, par ce changement, la distance du 
lustre aux premières loges soit accrue dans le rapport de 
5 à 4 seulement, l'intensité des effets lumineux décroîtrait 
dans celui de 25 à 16, et, par conséquent, le nombre des 
becs devrait être augmenté par cette seconde cause dans le 
même rapport; de sorte qu'en déûnilive, pour obtenir avec 
rua ou l'autre des systèmes de lustres enveloppés, que l'on 
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a essayés, la même intensité de lumière qu'avec un lustre 

libre, il faudrait augmenter le nombre des becs dans le rap- 

25 
port de 100 à 132 x yô ou de 100 à 206 pour le verre poli, et 

25 
de 100 à 154 x— ou de 100 à 240 pour le verre dépoli. 

Si l'on se contentait, par exemple, d'obtenir le même éclai- 
rage que dans la salle du Vaudeville, qui contient 1040 spec- 
tateurs et dont le lustre a 72 becs ronds consommant ensemble 
10 mètres cubes de gaz par heure, ou m c ,140 par bec, l'on 
voit qu'il faudrait employer 72 x 2.4 = 172.8 becs, qui con- 
sommeraient 24 mètres cubes de gaz par heure. 

Hais il ne faut pas oublier que, dans le volume d'air évacué 
parles cheminées actuelles des salles, celui que, sans l'action 
du lustre, l'élévation seule de la température de la salle ferait 
naturellement sortir entre pour une proportion qui est peut- 
être de beaucoup la plus considérable, et que l'on se propose 
précisément de réduire, s'il est possible, le volume d'air qui 
passera par la cheminée du lustre à ce qui serait presque 
strictement nécessaire pour assurer la combustion du gaz. 
On devra chercher, il est vrai, à utiliser la haute température 
de cet air pour activer l'appel des orifices et des canaux d'é- 
vacuation, mais il y a lieu de croire que l'effet obtenu ne sera 
pas aussi grand que dans l'état actuel des choses, attendu 
que la température de l'air, ainsi envoyé dans la cheminée, 
serait augmentée de beaucoup. 

En ne comptant néanmoins que sur une évacuation de 
1000 mètres cubes d'air, produite directement ou indirecte- 
ment, par mètre cube de gaz brûlé par le lustre enveloppé, 
nous obtiendrions encore un volume de 24 000 mètres cubes, 
c'est-à-dire à peu près la moitié du volume de 50000 mètres 
cubes, fixé par la Commission pour le Théâtre-Lyrique. 

Les autres becs répartis dans les corridors, ceux qui font 
partie des demi-lustres appliqués à l'intérieur, consomment 
au moins autant de gaz que ceux du lustre, et l'on voit qu'il 
y aurait lieu d'espérer que, par le seul effet de la chaleur dé- 

VENT. II. 14 
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veloppée par ces appareils, l'appel de l'air sérail stimulé avec 
une grande énergie. 

Mais une question importante était celle de savoir quelles 
sont les proportions qu'il convient de donner à la cheminée 
d'évacuation des gaz brûlés du lustre, pour qu'il y passe, à 
une température convenable, un volume d'air suffisant pour 
assurer la bonne combustion, mais assez restreint en même 
temps pour ne pas nuire à la ventilation générale. 

Tel a été l'objet des expériences qui ont été exécu- 
tées au Conservatoire des arts et métiers, le 6 mars 1861, 
et dont les résultats sont compris dans le chapitre v, ce 
qui nous permettra d'en introduire ici seulement les consé- 
quences. 

Après cet examen des résultats des expériences sur les 
lustres libres ou enveloppés, la Commission, considérant la 
question au point de vue de l'art et des habitudes du public, 
s'est demandé s'il n'y avait pas, sous ces deux rapports, des 
inconvénients, des critiques sérieuses à craindre dans la sup- 
pression ou du moins dans la diminution de l'éclat que cet 
appareil répand dans la salle. 

S'il est vrai que, d'une part, la décoration théâtrale, à la- 
quelle les plus habiles artistes ne dédaignent pas de con- 
courir, perde beaucoup de son effet, et par suite de sa valeur, 
quand l'intérieur de la salle est splendidement éclairé ; si le 
lustre dans sa position ordinaire incommode les spectateurs 
des loges supérieures, il ne l'est pas moins que l'aspect de 
l'intérieur de la salle, la diffusion delà lumière sur les loges, 
sur les spectateurs qu'elles contiennent, ne soient pour le 
public un attrait puissant, qui contribue pour une banne part 
à la fréquentation des spectacles. 

On sait d'ailleurs que l'on peut, quand cela est jugé né- 
cessaire pour faire valoir les effets de la décoration, .modérer 
à volonté l'intensité de toutes les lumières. 

Par ces motifs, MM. les architectes, membres de la Com- 
mission, ont émis l'opinion qu'il était à désirer que le mode 
d'éclairage actuel par le lustre ne fût modifié que le moins 
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possible, surtout quant à l'intensité de la lumière reçue aux 
divers étages de loges. 

La Commission avait cependant été informée que diverses 
tentatives avaient été faites pour éclairer de vastes locaux et 
même des salles de spectacle, en supprimant complètement le 
lustre et en le remplaçant par un plafond transparent éclairé 
à son intérieur, et qui, comme une sorte de voûte étoilée, 
devait répandre dans la salle toute la lumière nécessaire. 

On devait bien s'attendre que cette modification conduirait 
à une augmentation de la dépense de gaz d'éclairage, mais 
on pouvait aussi penser qu'une partie de la chaleur déve- 
loppée par la combustion du gaz serait utilisée pour la ven- 
tilation. 

Malgré ces renseignements et cette considération, la Com- 
mission n'a pas cru devoir conseiller l'emploi d'un sem- 
blable dispositif sur lequel elle n'avait pu recueillir des 
données et des résultats d'expérience suffisants, et elle a 
pensé devoir d'abord rechercher s'il était possible d'utiliser 
la chaleur du lustre d'une manière plus favorable qu'on ne 
l'avait fait jusqu'ici. 

831, Nécessité et moyens de limiter V appel cC air fait parie lus- 
tre. — Expériences. — En conservant le lustre actuel, l'emploi 
de la chaleur qu'il développe ne peut être un auxiliaire utile 
et saas inconvénient de la ventilation générale de la salle, 
qu'antant qu'il n'en résulterait pas de l'intérieur à l'extérieur 
de cette salle nn Appel assez énergique pour contrarier les 
astres appete-ar l'action desquels on croit devoir compter. 

Si donc on n'a pas recours à des lustres complètement en- 
veloppés ou à quelque disposition plus radicale encore, et si 
l'on vent conserver au lustre sa forme et son apparence ao- 
taeUet, il est au moins indispensable de proportionner la 
cheminée d'évacuation des gaz.de la combustion, de manière 
qu'elle suffise pour bien assurer cette combustion, mais que 
le volume d'air qu'elle fera sortir de la «aile a'cotcède que le 
moins possible celui qui est nécessaire. 
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D'un autre côté, le rétrécissement de la cheminée devant 
produire une élévation très-sensible de la température des gaz 
évacués, il convenait de la constater, pour s'assurer si elle 
restait dans des limites acceptables. 

Enfin, cette température et la vitesse d'évacuation de l'air 
étant des éléments importants de l'action que Ton voulait 
utiliser, il était utile de déterminer celte vitesse 

Tel a été le but des expériences sur l'écoulement de l'air 
par la cheminée d'un lustre enveloppé qui ont été rapportées 
au chapitre v et dont nous ne reproduirons ici que les con- 
séquences suivantes : 

1° Sans changer la forme ni la disposition actuelle des 
lustres, on peut limiter considérablement le volume d'air 
dont ils déterminent l'évacuation, de manière à ce qu'H n'en 
résulte aucun trouble pour les appels d'air qui doivent être 
faits en d'autres points de la salle ; 

2° D'une autre part la température de l'air évacué par la 
cheminée dans le cas de la plus grande réduction de son 
orifice, ne s'élant élevée qu'à 132°, l'on voit qu'elle est restée 
dans des limites très-acceptables, et que le volume d'air et de 
gaz ainsi échauffés pourra être d'un utile concours pour l'ap- 
pel à produire par la cheminée centrale. 

532. Proportions à donner au tuyau d évacuation des gaz 
d'un lustre. — Puisque les expériences faites sur un lustre de 
34 becs surmonté d'une cheminée cylindrique nous ont 
montré d'une part qu'il suffisait pour assurer une bonne 
combustion de faire évacuer par le tuyau placé au-dessus du 
réflecteur, 10 mètres cubes d'air au plus par mètre cube de 
gaz brûlé; et d'une autre part qu'en surmontant une sem- 
blable cheminée par un ajutage conique, la quantité de 
chaleur utilisée ou emportée par l'air évacué est d'autant plus 
grande que l'orifice de l'ajutage se rapproche davantage de 
celui du tuyau et atteint la proportion de 0,468 de la chaleur 
développée en évacuant de l'air à 78°, il est plus que pro- 
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bable, et l'on peut admettre qu'avec un tuyau cylindrique sans 
ajutage, en évacuant l'air à 80°, on communiquerait à l'air 
sortant les 0,50 de la chaleur totale développée par la com- 
bustion du gaz, et que l'on n'appellerait pas dans une salle 
plus de 150 mètres cubes d'air environ par mètre cube de 
gnz brûlé. 

D'après cela, si nous supposons que, dans une salle de 
spectacle, l'on emploie un lustre de 200 becs, brûlant chacun 
0"",100 à l'heure, ou en tout 20 mètres cubes de gaz, nous 
yoyons d'abord que l'appel d'air intérieur que ferait ce lustre 
serait réduit à 3000 mètres cubes d'air par heure, ou à 
m,e ,833 en 1". Tel est le volume que le tuyau du lustre 
devra laisser écouler. 

Pour déterminer le diamètre de ce tuyau, supposons d'a- 
bord qu approximativement la vitesse de l'air soit de 4 mètres 
en I", comme nous l'avons obtenu dans les expériences et 
dans des conditions moins favorables. 

La section de ce tuyau devra être égale à 

et son diamètre à 



d== v /0.208Xl.l73=0 m ,Sl5. 

Si maintenant nous supposons que le tuyau qui sert de . 
cheminée d'évacuation au lustre ait seulement une hauteur 
H= 10", que la température extérieure soit de 10*, celle de 
l'air qui s'échappe par la cheminée à 80°, nous en déduirons 

£e=-^x°> 00315 = - 489 ' 

nous avons 

2ga = 0,071 19 t — T = 70°. 

La formule nous donne 



'=0.80 4 / 1+fll 



V = 0.801 / 1+ " T =4-560. 



-T)H 
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Ce qui, comme on le voit, s'éloigne peu de la vitesse ée 
4 mètres que nous avons supposée à l'origine» 

Le volume d'air évacué serait donc, en admettant tou- 
jours la vitesse de 4 mètres, de 3000 mètres onbes es 
1 heure à la température de 80*, et il amènerait dans 
la cheminée d'évacuation 

0-%833 X 1.004 X 80 X 0.234= 1505 unités de chaleur 

en 1" ou 56340 unités en 1 heure. 

Si, comme il est permis de le penser diaprés l'obser- 
vation d'appareils de ventilation analogues, il suffit d'ob- 
tenir dans la cheminée générale d'évacuation un? tem- 
pérature supérieure de 25° à celle de l'air extérieur, l'on 
voit que la chaleur totale à communiquer aux 120 000 mè- 
tres cubes nécessaires pour 2000 spectateurs h raison de 
60 mètres cubes par heure d'air pris à 20 1 et par specta- 
teur serait 1 20 000 X 1 .204 x 25 e x 0.234 = 842 400 calories» 
et que la chaleur du lustre n'en fournirait que 

56340 _ I 
842400 ~~ 14.75. 

Mais il faut bien remarquer que, si le parti que la ventila- 
tion peut tirer de la chaleur du lustre est aussi faible, cela 
provient uniquement de ce que l'on veut restreindre autant 
que possible l'appel d'air que ce lustre tend à faire dans la 
salle, afin que son action ne contrarie pas le reste delà ven- 
tilation. 

Il n'en est pas de même des autres apparais d'éclairage 
qui peuvent et doivent être presque tous utilisés très-direc- 
tement pour aider à l'appel de l'air vicié, et il est plus que 
probable, d'après les résultats connus d'expérience que cha- 
que mètre cube de gaz brûlé produira au moins l'évacuation 
de 500 mètres cubes d'air. 

Si donc il y a 200 becs de gaz, outre ceux du lustre, et que 
chacun d'eux brûle en moyenne 0™ V00 à l'heure, ce qui 
corresp >ndrait à 20 mètres-cubes de gac brûlés par heure, le 
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volume d'air vicié, que la chaleur développée par ce gai ferait 
évacuer, pourrait s'élever à 20 m %x5O0 = lflflOO*" 

Le lustre en enlevant 3000 



L'ensemble des appareils d'éclairage produirait, 
dans les proportions actuelles l'évacuation de 13 û00 m *° 

ou le J du volume total estimé à 2000X60=120 000 métrés 
cubes. 

Mais si, au lieu d'un lustre de 200 becs de gaz, Ton éclaire 
la salle à l'aide d'une sorte de voûte étoilée'employant comme 
Ta fait aux deux théâtres de la place du Ghfttelet un très- 
grand nombre de becs de gaz, les conditions seront tout à 
fait changées. 

Aussi, avec 1 180 becs, nombre qui a été installé au Théâtre- 
Lyrique, consommant chacun M ,100 ou ensemble 120 mè- 
tres, en admettant même que, malgré l'avantage que procu- 
rerait une moindre élévation de température, chaque mètre 
cube de gaz ne produisit qu'une évacuation de 500 mètres 
cubes d'air. 

Cet éclairage seul déterminerait l'évacuation de 

1180— e X 500 =59000 M 

Les 200 becs répartis dans la salle produisant 
t ou j o urs celle de 10000 



Le volume total d'air vicié que les appareils d'é- 
clairage ferait appeler et évacuer serait de 69000*** 
par heure. 

L'on verra plus loin que les résultais obtenus an Théâtre- 
Lyrique ne s'éloignent pas beaucoup de ce chiffre. 

835. Utilisation des appareils (T éclairage dès loges et des cor- 
ridor*. — Pour tous les appareils autres que les lustres, on 
adoptera des dispositions analogue» à celles que nous avons 
indiquées en parlant des habitations particulières. 
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534. Emploi de becs de gaz auxiliaires peur activer les appels. 
— Enfin il sera prudent de se réserver pour des cas défavo- 
rables, où l'air extérieur étant très-chaud, l'énergie des ap- 
pels sa trouverait accidentellement trop faible, la facilité de 
recourir aux moyens auxiliaires dont j'ai fait connaître l'é- 
nergie au chapitre y par les expériences exécutées en di- 
verses circonstances. 

Je veux parler, de l'installation d'un certain nombre de 
becs de gaz dans les principales cheminées d'appel, afin d'y 
développer, au besoin, un supplément de chaleur. 

Il avait été alloué pour ce moyen supplémentaire aux deux 
théâtres de la place du Châtelet un nombre de becs de gaz 
susceptibles de consommer pour le Théâtre-Lyrique 12 à 
13 mètres cubes de gaz par heure, et pour celui du Cirque 
18 mètres cubes, dans l'hypolhèse où l'on aurait employé un 
lustre ordinaire et une cheminée d'évacuation convenable- 
ment construite, mais cette allocation eut peut-être été un 
peu faible. 

855. Éclairage de la rampe. — Il avait été exprimé dans le 
sein de la Commission, dès ses premières séances, par son 
président, M. Dumas, le vœu que Ton recherchât un moyen 
d'atténuer les fâcheux effets que l'intensité de la lumière de 
la rampe produit sur la vue des acteurs, et d'éviter les dan- 
gers que la flamme de ces lumières leur fait courir. À cette 
occasion le rapporteur a proposé un dispositif qui, tout en 
satisfaisant à ces deux points de vue, permettrait, en outre, 
d'utiliser pour la ventilation la chaleur de ces becs de gaz. 

Des essais ont été répétés au Conservatoire des arts et mé- 
tiers en présence la Commission, et ils ont montré, dès l'a- 
bord, qu'il était facile d'envelopper les becs de manière à 
éviter les chances de feu et d'appeler à l'extérieur les gaz pro- 
duits par la combustion. 

Le dispositif proposé consiste à entourer les becs d'une en- 
veloppe cylindrique, dont la partie postérieure, convexe et 
tournée du côté de la salle, est formée intérieurement d'un 
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métal poli qui, par la partie concave, réfléchit la lumière vers 
Kg 59 . la scène, tandis que la partie antérieure 

p~- serait en verre poli ou dépoli. 

I j En arrière des becs, entre eux et l'en- 

^^4L veloppe, est une seconde enveloppe métal- 

lt\ • \ KQue, concentrique à la première, et qui 
I \ï î 1 - f° rmeave c elle un conduit courbe, terminé 
V C^« à un tuyau horizontal parallèle et inférieur 

\^P à la rampe, lequel doit communiquer à 

chacune de ses extrémités avec des tuyaux 
verticaux d'évacuation des gaz de la combustion. L'air nouveau 
est introduit par des ouvertures ménagées en avant des becs. 
L'enveloppe antérieure en verre doit être placée à une dis- 
lance convenable, pour que l'action de la chaleur ne la fasse 
pas rompre; dans le service courant, il conviendrait d'ail- 
leurs de l'échauffer graduellement. Outre celte première en- 
veloppe faite en verre poli ou dépoli, selon ce que l'observa- 
tion indiquera, il serait possible de disposer en avant d'autres 
enveloppes mobiles en verre de couleur, selon les effets lu- 
mineux que l'on voudrait produire sur la scène. 

Les premiers essais exécutés en décembre 1860* avec un 
dispositif de ce genre, dont la construction a été confiée à 
MM. Chabrié père et fils, ont montré qu'il fonctionnait fort 
bien, et que l'appel des gaz de la combustion se produisait 
sans occasionner dans la flamme des becs des vacillations 
désagréables. 

Mais il était nécessaire, en outre, de faire des expériences 
photométriques pour constater les différences d'intensité que 
pouvait occasionner l'emploi des enveloppes en verre poli ou 
en verre dépoli, afin de régler en conséquence le nombre des 
becs de gaz à employer. 



* Les instructions pour l'établissement de cet appareil ont été donnés à 
MM. Chabrié, dans la seconde quinzaine de novembre 1860. Il a été ap- 
porté au Conservatoire et installé dans la galerie d'expérimentation, le 
6 septembre 1860 , après avoir été essayé chez les constructeurs. 11 est resté 
exposé au public dans cette galerie pendant près de trois mois. 
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C'est ce qui a été fait au. Conservatoire des arts, et métiers, 
le 3 et le 25 janvier 1861. La. première expérience a été exé- 
cutée en présence de la Commission, et la seconde a eu pour 
objet de donner plus de précision aux résultats numériques. 

856. Expériences photométriques faites U 25 janvier 1861 au 
Conservatoire des arts et métiers. — Dans ces expériences, on 
s'est proposé de comparer l'intensité de la lumière fournie 
par un bec de gaz contenu dans une enveloppe analogue à 
celle que l'on a décrite plus haut, selon que cette enveloppe 
est en verre dépoli ou en verre poli. 

Fig. eoi 




On a de plus comparé l'intensité de la lumière de ces becs, 
selon qu'ils étaient alimentés avec du gaz carburé et recou- 
verts de verre poli ou dépoli, afin de s'assurer si l'accroisse- 
ment d'intensité lumineuse obtenue avec le gaz carburé com- 
penserait la diminution occasionnée par le verre dépoli. 
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557. Conséquences des expériences précédentes. — Il résulte 
donc de ces expériences : 1° que remploi de l'enveloppe de 
verre dépoli diminuerait l'intensité de la lumière dans le rap- 
port de 100 à 75, et que par conséquent, pour assurer avec 
cette enveloppe un éclairage équivalent à celui que l'on ob- 
tient sans enveloppe, il faudrait augmenter le nombre des 
becs dans le rapport de 100 à 133; 2° que, par une combi- 
naison convenable de la carburation et de remploi d'une en- 
veloppe en verre dépoli, Ton peut augmenter l'intensité de la 
lumière que fournirait un bec ordinaire avec enveloppe de 
verre dans un rapport voisin de celui de 2 à 1. 

Mais, en ce qui concerne l'emploi des gaz carbures dans 
l'éclairage intérieur des lieux publics, la question industrielle 
de la production des matières propres à opérer cette carbu- 
ration a paru trop incertaine et trop complexe pour que la 
Commission ait cru devoir, dès à présent, en admettre l'em- 
ploi, qui d'ailleurs ne paraît pas exempt de danger. 

838. Éclairage de la scène par une rampe placée au-dessous 
du plancher. — Deux ou trois mois après les essais faits sur 
une rampe enveloppée dans le double but de préserver les 
acteurs des chances d'accidents, et d'utiliser pour la ventila- 
tion la chaleur développée par les becs d'éclairage de la 
rampe, M. Lissajous, professeur de physique, a proposé un 
dispositif différent qui a été exécuté avec certaines modifica- 
tions par M. Melon et appliqué au théâtre de l'Opéra. 

Cette rampe est placée au-dessous du plancher de la "scène, 
et n'est visible ni pour le public, ni pour les acteurs. Elle 
est enveloppée, comme la précédente, et les gaz de la com- 
bustion s'échappent par deux cheminées placées aux deux 
extrémités; mais on ne s'est pas proposé de les utiliser pour 
la ventilation. Ce qui caractérise particulièrement ce dispo- 
sitif, c'est que la lumière fournie par les becs de gaz est, à 
l'aide de miroirs courbes convenablement disposés, réfléchie 
et renvoyée sur la scène. Les résultats obtenus pour cette 
rampe qui, à ses avantages propres, réunit fceux que l'on 
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s'était proposé d'obtenir avec celui que nous avons essayé au 
Conservatoire, ont paru assez grands pour déterminer son 
adoption d'abord à l'Opéra, et depuis pour l'un des nouveaux 
théâtres de la place du Chàtelet. Elle n'a cependant été con- 
servée qu'à l'un de ces théâtres, probablement par suite de 
quelque défaut d'installation. 

tf50. Observation sur les précatUions à prendre dans la con- 
struction. — Il n'est pas inutile de faire remarquer que la cir- 
culation de l'air chaud, à des températures assez peu élevées, 
de 100°, par exemple, parait exercer, par sa continuité, sur 
les bois, une influence désorganisatrice assez sensible. La 
prudence doit donc engager à n'employer que du fer ou de 
la maçonnerie comme matériaux de construction dans le 
voisinage des tuyaux que l'air devrait parcourir à des tem- 
pératures aussi élevées, ce qui, du reste, arrivera rarement. 

840. Il y a lieu d'espérer que les moyens précédents, con- 
venablement appliqués, suffiront dans la saison d'hiver, où 
l'abaissement de la température extérieure contribuera na- 
turellement à favoriser l'action des appels; mais il peut y 
avoir, même dans cette saison, et en particulier à l'époque 
des bals, telles circonstances qui exigent un surcroît d'éner- 
gie dans la ventilation. D'ailleurs, l'été, l'action des calori- 
fères et celle de l'air qu'ils fournissent faisant défaut, tandis 
qu'à l'inverse l'élévation de la température extérieure devient 
une difficulté de plus, il parait indispensable de ménager des 
moyens auxiliaires pour assurer et même pour accroître 
l'activité des appels. 

La Commission a pris connaissance de quelques-uns des 
résultats obtenus dans les recherches qui s'exécutent, soit au 
Conservatoire des arts et métiers, soit dans quelques établis- 
sements publics, avec l'autorisation et le concours de la Di- 
rection de l'Assistance publique. 

Sans reproduire ici les résultats de ces recherches, qui sont 
rapportés dans les chapitres précédents, je me bornerai à 
rappeler que l'addition d'un certain nombre de becs de gaz, 
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convenablement répartis dans une cheminée d'appel de hau- 
teur suffisante, y produit un surcroît très-notable de venti- 
lation. 

Il y a donc là un moyen auxiliaire puissant, d'un usage 
tellement commode et rapide, si facile à faire agir, à mode* 
rer ou à suspendre, qu'il peut, malgré le prix du gaz, devenir 
même économique en certaines occasions, et qu'en tout cas, 
il importe de se réserver les moyens de l'utiliser. 

On doit ajouter que cet usage de la chaleur des becs de gaz, 
comme moyen auxiliaire, ne doit nullement dispenser pen- 
dant l'été de se servir des foyers ordinaires établis au bas des 
cheminées d'évacuation de l'orchestre et du parterre, pour 
y déterminer une élévation de température qui active l'ap- 
pel à l'intérieur de la salle; mais il sera nécessaire de faire 
circuler la fumée et les gaz provenant de ces foyers dans des 
tuyaux particuliers contenus dans les cheminées, pour éviter 
les dangers du passage de k fumée par quelques-uns des 
tuyaux d'appel. U peut, en effet, dans les salles de spectacle, 
se'produire tant de variété dans les courants d'air, par des 
circonstances impossibles à prévenir, qu'il importe de se 
mettre en garde contre toutes les éventualités. 

On ne terminera pas sans Caire remarquer que si, pour la 
stabilité de la ventilation, il est nécessaire que l'air ait à sa 
sortie une certaine vitesse, que Ton peut obtenir par un ré- 
trécissement convenable du débouché supérieur des chemi- 
nées, il fout aussi, pour bien utiliser la chaleur, que la vitesse 
de ses cheminée» ne dépasse pas certaines limites. 

tt4i. Disposition* à prendre pour assurer et régler le service 
du chauffage et de la ventilation. — Ces deux services ne peu- 
vent être assurés que par une observation régulière des cîr- 
ûsnttauees atmosphériques, du nombre des spectateurs, et 
une grande attention dans l'emploi opportun des moyens. Il 
n'y a*n réalité rien de difficile dans le maniement des. appa- 
reils, mais il faut y mettre du soin, et Ton ne peut -s'en trop* 
portera un seuLhoaune, et encore jnoiœanx directeurs des 
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théâtres, toujours intéressés à dépenser le moins de charbon 
et de gaz possible. Il est donc indispensable d'en confier la 
surveillance à des agents spéciaux, responsables de la régu- 
larité du service; sans un pareil contrôle, régulier, indé- 
pendant des entreprises théâtrales, les meilleurs appareils 
peuvent donner de mauvais résultats ou cesser complète- 
ment de fonctionner. Nous en fournirons des exemples plus 
loin. 

542. Programmes adoptés pour la rédaction des nouveaux 
projets. — C'est d'après l'ensemble des expériences et des 
observations précédentes, que la Commission avait adopté les 
programmes suivants pour ia construction des appareils de 
chauffage et de ventilation des deux nouveaux théâtres de la 
place du Châtelet. 

ThéÀtre-Lyriqoe. 

1. Le chauffage de la salle, des vestibules, des escaliers, 
des corridors, de la scène, dés foyers et des loges d'artistes, 
sera fait par des calorifères à air chaud. 

La température moyenne dans tous ces locaux ne devra 
pas descendre en hiver au-dessous de 15° centigrades. 

3. La prise d'air générale aura lieu par une galerie qui ira 
déboucher dans le jardin public voisin, au-dessus du niveau 
des hautes eaux. Des dispositions seront prises pour que l'air 
affluent paisse être, selon les besoins, dirigé soit dans les 
calorifères, soit dans la chambre à air. 

3. L'introduction de Pair nouveau aura lieu : 

1° Comme l'avait proposé Darcet, au-dessous des loges, 
des galeries et des amphithéâtres, par des doubles fonds 
disposés à cet effet sur tout le pourtour de chaque étage; 

*• Par l'avant-scène et par des ouvertures ménagées dans 
les parois verticales des murs qui séparent la scène de la 
salle; 

3° Par «tas ouvertures anxiliairee destinées à 3a rontilation 
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d'été et ménagées, s'il est possible, sous les planchers des 
corridors à chaque étage de loges, et prenant l'air à l'exté- 
rieur. 

4. L'évacuation de l'air vicié de la salle aura lieu par des 
bouches d'appel placées au niveau et au fond du sol des loges 
et des galeries, ou dans les parois verticales des gradins des 
amphithéâtres. 

5. La ventilation aura lieu par appel, en utilisant la cha- 
leur du lustre, et, autant que possible, celle de tous les autres 
appareils d'éclairage, au moyen de conduits d'évacuation des 
gaz de la combustion, que l'on mettra en communication 
avec les cheminées disposées à cet affet. 

6. La fumée des calorifères sera, par des tuyaux spéciaux, 
envoyée dans les mêmes cheminées, et l'air chaud surabon- 
dant que les calorifères fourniraient à certains moments sera 
dirigé dans ces cheminées. 

7. Des foyers spéciaux pour la ventilation d'été seront dis- 
posés au bas des cheminées d'évacuation latérales. Leur fu- 
mée y sera isolée. 

8. Des becs de gaz auxiliaires seront installés dans ces che- 
minées pour activer l'appel et le renouvellement de l'air, 
particulièrement en été. 

9. Il pourra être établi, au centre de l'édifice, une chemi- 
née d'évacuation, qui sera mise eu communication avec les 
tuyaux d'échappement des gaz du lustre et d'autres appareils 
d'éclairage. 

10. Le volume d'air à extraire de la salle ne devra pas être 
inférieur à 30 mètres cubes par heure et par spectateur, soit 
51 000 mètres cubes pour un auditoire supposé de 1700 spec- 
tateurs. 

% Théâtre du Cirque. 

1. Le chauffage de la salle, des vestibules, des escaliers, des 
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corridors, de la scène, des foyers et des loges d'artistes, sera 
fait par des calorifères à air chaud. 

La température moyenne de tous ces locaux ne devra pas 
descendre en hiver au-dessous de 15° centigrades. 

2. La prise d'air générale aura lieu par une galerie qui 
passera sous le quai, en débouchant au-dessous du niveau 
des hautes eaux. Des dispositions seront prises pour que l'air 
affluent puisse être, selon les besoins, dirigé soit dans les ca- 
lorifères', soit dans la chambre à air. 

3. L'introduction de l'air nouveau aura lieu : 

1* Gomme l'avait proposé Darcet, au-dessous des loges, 
des galeries et des amphithé&tres , par des doubles fonds 
disposés à cet effet sur tout le pourtour de chaque étage ; 

2° Par l'avanl-scène et par des ouvertures ménagées dans 
les parois verticales des murs qui séparent la scène de la 
salle; 

3° Par des ouvertures auxiliaires destinées à la ventilation 
d'été et ménagées, s'il est possible, sous les planchers des 
corridors à chaque étage de loges, et prenant l'air à l'exté- 
rieur. 

4. L'évacuation de l'air vicié de la salle aura lieu par des 
bouches d'appel placées au niveau et au fond du sol des loges 
ou des galeries, ou dans les parois verticales des gradins des 
amphithéâtres. 

5. La ventilation aura lieu par appel, en utilisant la chaleur 
du lustre, et, autant que possible, celle de tous les autres ap- 
pareils d'éclairage, au moyen de conduits d'évacuation des 
gaz de la combustion, que l'on mettra en communication 
avec les cheminées disposées à cet effet. 

6. La fumée des calorifères sera, par des tuyaux spéciaux, 
envoyée dans les mêmes cheminées, et l'air chaud surabon- 

VENT. II. 15 
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dant qoe les calorifères fourniraient à certains moments sera 
dirigé dans ces cheminées. 

7. Des foyers spéciaux pour la ventilation d'été seront dis- 
posés au bas des cheminées d'évacuation latérales. Leur fu- 
mée y sera isolée. 

8. Des becs de gaz auxiliaires seront installés dans ces che- 
minées pour activer l'appel et le renouvellement de l'air, par- 
ticulièrement en été. 

9. Il pourra être établi, au centre de l'édifice, une cheminée 
d'évacuation qui sera mise en communication avec les tuyaux 
d'échappement des gaz, du lustre et d'autres appareils d'é- 
clairage. 

10. Le volume d'air à extraire de la salle ne devra pas être 
inférieur à 30 mètres cubes par heure et par spectateur, soit 
à 90 000 mètres cubes pour un auditoire de 3000 personnes. 

11. Les cheminées d'appel voisines de la scène seront spé- 
cialement utilisées pour l'évacuation des gaz de la poudre, 
dans les combats figurés. 

Il sera disposé un certain nombre de becs de gaz d'éclai- 
rage auxiliaires, et des orifices spéciaux d'appel pour le même 
usage. 

813. Dispositions exécutées au Théâtre-Lyrique. — Les dis- 
positions exécutées au Théâtre-Lyrique pour y assurer la 
ventilation ont été dans leur ensemble et dans leurs pro- 
portions générales à peu près conformes aux prescriptions 
du rapport de la Commission et au projet adopté par elle, 
principalement en ce qui concerne la ventilation d'hiver. 
Mais il n'en a pas été de même, quant à ce qui avait été plus 
particulièrement indiqué pour la saison d'été. J'indiquerai 
plus loin comment l'on s'est écarté de ces prescriptions, et je 
vais faire connaître d'abord ce qui a été exécuté. 

Soubassement ou sous-sol.— La prise d'air est faite dans 
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le square voisin au moyeu d'un puits circulaire et de 
3",50 de diamètre, qui, par un conduit souterrain, d'abord 
cylindrique de 3-,40 de diamètre, et ensuite de sections va- 
riables commandées par les conditions de la construction) 
mais offrant toujours à très-peu près la même superficie, ra- 
mène dans le soubassement du bâtiment (pi. XIV) et s'épa- 
nouit sous toute l'étendue occupée par les calorifères et les 
chambres à air. 

Il alimente, d'une part, les calorifères par leur partie in- 
férieure, et de l'autre, les chambres de mélange d'air chaud 
et d'ail* froid A A, qui s'étendent sous toute la largeur de la 
salle. Le conduit de prise d'air ayant ainsi 9*»\08 de section, 
et le volume d'air que Ton désirait introduire pouvant s'éle- 
ver à 51 000 mètres cubes par heure ou à 14 mètres cubes en 
une seconde, la vitesse de passage de l'air eût été de l m ,42 
par seconde, ce qui est un peu trop considérable, et fait re- 
gretter que [les dispositions adoptées n'aient pas permis de 
donner de plus grandes dimensions au conduit d'air nouveau. 

L'expérience a montré, en effet, que la vitesse moyenne de 
passage de l'air dans ce conduit n'était que de n ,74 à O^O 
en une seconde, et que par conséquent la section aurait dû 
être de 16 à 17 mètres carrés. 

Au sujet de ces conduits de prise d'air, la Commission a 
appelé l'attention de M. l'architecte sur la nécessité absolue 
de rendre les galeries et tous les espaces du sous-sol com- 
plètement étanches et à l'abri , non-seulement des inonda- 
tions, mais encore de toute infiltration. Si cette condition 
n'avait pu être remplie, il aurait fallu renoncer à l'introduc- 
tion de l'air par des galeries souterraines. 

544. Rez-de-chaussée. — Ainsi qu'on vient de le dire, une 
partie de l'air nouveau traverse les calorifères et débooebe 
dans la chambre de mélange. Le reste, en volume variable, 
selon les besoins du service, afflue dans cette chambre par 
deux conduits verticaux placés à côté des calorifères et dans 
les deux coffres de mélange A (pi. XIV), où il prend la tem- 
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pérature convenable à l'introduction dans la salle. Ces deux 
chambres ont ensemble un volume de 185 mètres cubes 
environ, ce qui parait suffisant pour opérer le mélange de 
l'air à une température uniforme. Des dispositions prises 
empêchent d'ailleurs qu'il ne s'établisse des températures 
très-différentes aux diverses hauteurs, ce qui aurait eu l'in- 
convénient grave de fournir des courants d'air à des tempé- 
ratures inégales dans les diverses parties do la circulation. 

Les deux calorifères destinés au chauffage de la salle pré- 
sentent ensemble à l'air une section maximum de 9 mètres 
carrés, ce qui correspondrait, pour un volume d'air à chauf- 
fer de 25 000 mètres cubes au plus par heure et de 6 œe ,95 
par seconde » à une vitesse de passage de m ,77 par seconde, 
ce qui est acceptable. Ils sont plus que suffisants pour les be- 
soins. 

De la chambre à air et de chacun de ses compartiments AA 
partent six conduits, dont 

Deux sont destinés à alimenter les conduits d'air nouveaux 
aux divers étages; 

Deux devaient fournir l'air à faire afûuer sur la scène et 
dans la salle concentriquement à la rampe ; 

Deux devaient amener l'air dans les conduits ménagés à 
l'intérieur de la scène, contre le mur qui la sépare de la salle. 

Outre les deux calorifères principaux destinés à la salle, il 
y en a quatre autres, dont deux pour le chauffage des vesti- 
bules, des escaliers, du foyer et autres dépendances, et deux 
pour le service des loges et des foyers d'artistes, ainsi que 
pour celui de la scène. 

545. Entresol.— Orchestre et parterre. —Arrivée de Vair.— 
Ainsi qu'on vient de le dire, l'air nouveau devait arriver au 
parterre en partie par une ouverture G6, concentrique à la 
rampe et recouverte d'une grille dont le développement était 
d'environ 12 mètres sur une largeur de K ,30, présentant 
ainsi un orifice de 3 m *,60 dont les 0,75 ou 2—VO seulement 
pouvaient être considérés comme libres. 
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Le reste de l'air à fournir à cet étage de places devait dé- 
boucher par des orifices grillés, ouverts dans les conduits H 
placés à l'intérieur de la scène. 

D'après le projet, la hauteur de ces orifices correspondant 
à l'orchestre et au parterre devait être au plus de 2 mètres, 
et leur largeur de m ,20, ce qui, pour les deux côtés, aurait 
donné un débouché de m, i,80, réduit à M i,60 par la pré- 
sence des grilles. 

Par conséquent, la somme des orifices libres d'admission 
de l'air à l'orchestre et au parterre aurait été 

2 M '%70 + O^ôO = 3 m -*,30. 

Le volume affluent devant être de 14 100 mètres cubes à 

l'heure ou de 3 m -*,92 par seconde, cela correspondrait à une 

vitesse de 

3 92 

-!— = i"-%ao par seconde, 

o,oU 

ce qui était trop considérable et devait présenter des incon- 
vénients, soit pour les spectateurs, soit au point de vue même 
de la production du mouvement. 

Il nous parut donc nécessaire, d'une part, d'augmenter la 
largeur de l'orifice d'admission par la rampe, que nous crû- 
mes pouvoir être, sans inconvénients, portée à m ,60, au lieu 
de m ,30, et d'ouvrir aussi des orifices de surface double 
dans les conduits verticaux H, non dans les faces perpendi- 
culaires au mur de séparation de la face et de la scène, mais 
dans les faces qui lui sont parallèles. 

Au moyen de cette modification, qui était facile à intro- 
duire, la vitesse d'arrivée de l'air au parterre et à l'orchestre, 
devait être réduite à m ,60 par seconde, en obtenant de même 
nne admission d'air de 3 m * e ,92 par seconde, ou de 14 100 mè- 
tres cubes par heure. 

L'on verra plus loin que l'admission de l'air par l'orifice 
concentrique à la rampe a présenté des inconvénients et a 
dû être supprimé. D'une autre part, les conduits H du côté 
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de la scène n'ayant pas reçu la disposition ni le développe- 
ment demandés! ii en est résulté une grande rédaction dans 
les passages prévus pour l'arrivée de l'air nouveau. 

846. Évacuation de Pair. — L'air vicié est appelé au-des- 
sous du parterre et de l'orchestre par des orifices EE verti- 
caux disposés sous les sièges, et par d'autres orifices ouverts 
dans le plancher intérieur des baignoires. Une autre disposi- 
tion, qui consistait à ménager ces ouvertures sous les pieds 
des sièges, entre deux parois verticales formant un petit 
canal d'appel au-dessus du plancher, aurait été préférable. 
Elle n'a pas été employée. 

Toutes les ouvertures d'appel dont on vient de parler dé- 
bouchent dans une sorte de double fond sous le parterre, et 
de là, par un conduit transversal (pi. XIV), Pair est amené 
dans les deux cheminées de ventilation FF, qui reçoivent les 
tuyaux de fumée des calorifères et dans lesquelles on pour- 
rait aussi envoyer l'air chaud surabondant fourni par ces 
appareils à certains moments. 

Il y a au parterre 101 grilles de m ,25 sur O^SS, et 50 de 
m ,20 sur m ,20, offrant ensemble un passage d'appel libre 
égal à 8 m -i,31 au plus, que les parties pleines des grilles peu- 
vent réduire à 6 mètres carrés. 

Une murelte (pi. XIV) partage le dessous du parterre en 
deux parties égales, suivant l'axe du bâtiment, pour éviter 
qu'en cas de négligence dans le service du chauffage, il ne 
s'établisse des courants en sens contraire ou au moins une 
inégalité trop grande dans les appels. 

Les solives du plancher forment des conduits naturels qui 
dirigent l'air vicié appelé vers des bouches aa, au nombre 
de 42, ayant chacune m ,35 de largeur sur û»,25 de hauteur* 
et présentant une section de passage de 

42 X 0"\35 X 0-,25 = 3-«,67, 

an lien de celle de 11~ V>8 qui avait été demandée. Le i©« 
hune d'air évacué par l'ensemble de ces orifices s'étant élevé, 
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comme on le ve;ra> à plus de 15 800 mètres cubes par heure» 

ou i 4 m '%39 en une seconde, il en résulte que la vitesse 4'ap* 
pel à travers les passages libres des grilles a été alors égale à 
4-\39 



6-%00 



= 0",73 etceUe avec laquelle l'air a traversé les pas- 



• 4 3q 
sages aa égale en moyenne à r^ = l m ,19. Il eût été à dé- 

• o f b7 

sirer que la somme des aires de ces passages eût été plus 
grande. 

Les deux cheminées F d'évacuation de l'air vicié du par- 
terre ont chacune 2 m xi m ,35=2 m *«,70 t ou ensemble 5 m «,40 
de section ; de sorte que l'évacuation de 4 m - c y 39 en une se* 

4 m,e 39 
eonde correspond à une vitesse de * = m ,61 en une 

seconde. 

Les orifices qui, dans la coupole, terminent ces chemi- 
nées T y ont au débouché une section totale de 4 m, *,74 ; ce 
qui détermine à la sortie une vitesse de C^S en une se- 
conde pour une évacuation de 15 800 mètres cubes par 
heure. 

547. l« r Étage. — Arrivée de F air. — Les cheminées BB, 
destinées À conduire l'air nouveau des chambres à air aux 
différents étages «de loges, sont partagées verticalement en 
quatre compartiments, dont un pour chaque étage ; ce qui 
tend à empêcher les appels îrréguliers que certaines circon- 
stances locales ou accidentelles pourraient produire. Chacun 
de ces compartiments porte sur le plan le numéro de l'étage 
auquel il correspond 1 , et s'arrête à cet étage. 

Il y a ainsi, pour le premier étage, quatre conduits d'ar- 
rivée de l'air; ils offrent ensemble une section <de passage 
de 2 mètres carrés. Les conduits verticaux H peuvent aussi 
contribuer à amener à ces étages et aux autres des volumes 
d'air assez importants; mais pour cela il est nécessaire que 
leur section transversale soit augmentée, et comme leur 
épaisseur a été limitée par IL l'architecte à O"%S0 dans 
œuvre, et sur largeur à 2 mètres, leur section n'est pour les 
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deux que de m 'i,80. Il faudrait leur donner, comme il avait 
été indiqué par la Commission» toute la largeur disponible 
dans le sens du mur, ce qui du reste est encore facile. 

Ils pourraient acquérir chacun une longueur de près de 
6 mètres, ou pour les deux 12 mètres; et, avec la largeur de 
m t 20, fournir 2**9,40 de section, qui, partagés entre les 
quatre étages au moyen de cloisons minées, donneraient pour 
chacun, dans la partie inférieure, une section de passage de 
m "i,60, qui s'agrandirait d'étage en étage, à mesure que l'un 
de ces conduits s'arrêterait à celui qu'il doit desservir. Au 
moyen de cette modification, et en supposant qu'au rez-de- 
chaussée l'admission de l'air soit pratiquée dans la face du 
conduit intérieur à la scène sur une hauteur de 2 m ,50 et une 
largeur de l m ,50 de chaque côté, l'on aurait un orifice d'ad- 
mission de 2 m ,50 X l m ,50 = 3 m, S25, qui, réduit par les gril- 
les à m ,75 de son étendue, fournirait un débouché libre de 
2 m 'i,44, par lequel l'air affluent entrerait du côté de la scène 
à faible vitesse. Des dispositions devraient être prises pour 
qu'il fut possible de régler les ouvertures de ces passages 
selon les besoins et selon le degré d'énergie des arrivées 
d'air. 

D'après cela, l'aire totale de passage dans les tuyaux verti- 
caux, qui n'est actuellement, pour cet étage : 

par les tuyaux B, que de. 2 m -<i,00 

par la portion des tuyaux H, que de m -%20 

Total 9r-* 9 20 

pourrait être facilement élevée à 2»-i,60. 

Le nombre des spectateurs à cet étage devant être de 302, 
ce qui exige un volume d'air de 302X30— «=9060*-° par 
heure, ou 2 W *%52 par seconde, la vitesse d'ascension de l'air 
dans les tuyaux, qui l'amèneraient à cet étage, ne serait que 
de 0*,89, ce qui est encore admissible. 

Quant aux orifices de débouché dans la salle, ils se com- 
posent des passages par les doubles fonds des loges, qui ont 
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une aire de 3 m %80, réduite par les grilles à 2 m **,85, et de 
3 m **,25, que Ton peut obtenir à ces étages par les tuyaux H, 
ce qui forme un total de 6 mM >,10 pour écouler 2 m *%12 par 
seconde, et n'exige pas que l'air prenne une vitesse de plus 
de m ,4l par seconde. Si cette vitesse s'élevait à m ,70, le 
volume d'air admis pourrait être de 6 -, « f 10 X °"» 70 X 3600 
= 15372™ c en une heure. 

848. Évacuation de Vair. — Les conditions et les disposi- 
tions existantes déjà lors de la rédaction du projet ont obligé 
l'auteur à s'écarter de la disposition prescrite par le pro- 
gramme pour l'évacuation de l'air aux différents étages des 
loges, et, sur les instances de M. l'architecte, nous avons, à 
regret, été amenés à accepter l'évacuation par les plafonds. 

Outre l'inconvénient d'un renouvellement moins complet 
de l'air autour des spectateurs, il y a celui d'une perte de 
hauteur de la cheminée d'appel égale à celle de chacun des 
étages. Néanmoins l'expérience a montré que l'appel avait 
eu encore assez d'énergie pour que la ventilation fût assurée. 

Le nombre des orifices d'appel ainsi ouverts est de 24. Ils 
ont un débouché supérieur à 0»,25 sur m ,25, et fournissent 
ainsi une section d'écoulement de l m ',50. La vitesse moyenne 
s'y est élevée, le 24 septembre, à 2 m ,0l en 1", et, le 9 dé- 
cembre, à l m ,80, ou en moyenne à 1",90 en 1\ ce qui cor- 
respond à un débit d'air évacué de 10260 mètres cubes. Le 
chiffre demandé était de 9060 mètres cubes. 

Tous les conduits verticaux qui doivent servir à l'évacua- 
tion de l'air vicié s'élèvent vers le comble ; ceux du premier 
étage sont en saillie dans les loges du deuxième, et s'incli- 
nent ensuite pour passer, ainsi que ceux du deuxième et du 
troisième étage, dans des murs creux qui entourent les am- 
phithéâtres de ces deux derniers étages. 

549. 2* Étage. — • Arrivée de F air. — A cet étage, il y a 
174 places exigeant 174x3O mc = 522O— d'air par heure, 
ou l m °%45 par seconde. 
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Les conduits verticaux d'arrivée offrent une section de 
passage de l m< %50. 

La portion des orifices verticaux des conduis H, qui cor- 
respond à, cet étage» aurait pu fournir par son grillage «ne 
aire de passage libre de l"**4,ao. 

La surface totale de passage pour l'air affluent par ces 
orifices aurait donc été égale à 

1":«,50 + l m i,20 = 2 m, *,70. 

Avec nue vitesse de passage de m 9 7O en 1", ces orifices 
auraient pu fournir 

2 M %30 X 0»70 X 3600 = 8790- 1 c d'air en 1 heure. 

Mais, pour que ces derniers orifices fussent abondamment 
alimentés d'air, il aurait fallu que, l'été, Ton en pût faire arri- 
ver par des conduits horizontaux passant sous les planchers 
et débouchant dans les murs de face, ainsi que cela avait été 
demandé par la Commission. 

Il eût été nécessaire aussi de donner, comme on Ta déjà 
dit, beaucoup plus de longueur aux tuyaux H dans le sens 
de la face du mur de séparation de la scène, pour compenser 
leur peu de largeur, que les exigences de la construction ont 
obligé à limiter à m ,20. 

Au moyen de ces modifications, la section transversale des 
conduits H aurait pu être divisée entre les quatre étages, et 
fournir pour chacun une aire de seetion qui aurait assuré la 
circulation de l'air affluent à une vitesse très-modérée, qui, 
en général, n'eût pas dépassé 0",70 par seconde pour la ven- 
tilation ordinaire. 

L'air amené par les conduits B débouche d'ailleurs dans la 
salle par des doubles fonds, comme au premier étage. 

880. Évacuation de F air. — La sortie de l'air vicié se fait à 
cet étage comme au premier étage. Il y a 26 orifices au dé- 
bouché supérieur ayant m ,25 snr 0",25 et offrant ensemble 
une section libre d'évacuation de l n< i,625. La vitesse moyenne 
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d'écoulement ayant été trouvée égale à 1^,90 en 1% cela 
correspond à ne évacuation de 4275 mètres cubes à l'heure. 

3' Étage.— irritée de Vair.— Il y a de même pour cet étage 
quatre conduits d'arrivée de l'air, qui présentent ensemble 
une section de passage de l m -%58. 

Le nombre des spectateurs y doit être de 278, exigeant 
278 X 30 = 8340 mètres cubes d'air par heure ou 2 tt ' c ,32 par 
seconde, ce qui supposerait une vitesse de l m ,46, s'il n'arri- 
vait pas d'air parles conduits verticaux H. — L'on ne peut se 
flatter d'obtenir tout au plus que m ,80 de vitesse à l'intro- 
dnction, surtout Télé, attendu que l'on n'a pas d'orifices 
directs ouvrant à l'extérieur. 

En augmentant la largeur des conduits H , on pourrait 
compter sur use section d'admission de 1 mètre carré , ce 
qui donnerait en tout une aire de passage de 2 m *V58, et 
exigerait une vitesse de passage de 0~,90 en 1", que l'on 
pourrait peut-être obtenir. 

Il eût donc été nécessaire encore pour cet étage d'augmen- 
ter l'étendue des conduits H, et de les mettre, posr l'été, ai 
communication avec l'air extérieur. 

L'air amené par tes conduits verticaux débouche dans la 
salie par des doubles fonds, contne au premier et au 
deuxième étage. 

66 i. Évacuation de Voir. — La sortie de l'air vicié se fait 
i cet étage comme aux précédents. Il y a 24 orifices au dé- 
bouché supérieur, ayant O m ,25 sur m ,25, et offrant ensemble 
une section d'écoulement de l m -V56. La vitesse moyenne 
ayant été trouvée égale à l ra ,90 en 1", cela correspond à une 
évacuation de 10260 mètres cubes par heure, comme au 
premier étage, supérieure au volume demandé, qui était de 
8790 mètres cubes. 

4" Étage. — Arrivée de V air. —Les quatre conduits verticaux 
qui amènent l'air à cet étage présentent ensemble une section 
transversale de l m i,02, et dans le haut une section de 2 m i,90. 
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11 doit recevoir 418 spectateurs, • auxquels il faut allouer 
418 X 30= 12 540 mètres cubes d'air par heure, ou 3 B - e ,49 
par seconde. Gela correspondrait à une vitesse de 3 m 9 42 par 
seconde dans le bas, et de l m ,20 dans le haut. La première 
est beaucoup trop considérable. 

L'agrandissement proposé des conduits H permettra d'aug- 
menter la section d'arrivée d'environ 1 mètre carré et réduira 
la vitesse à l m ,09, ce qui est même un peu grand. 

L'air amené par les conduits verticaux B débouche dans 
la salle par des doubles fonds, comme aux autres étages. 

852. Évacuation de l'air. —L'évacuation de l'air à cet étage 
se fait par 56 orifices d'appel ouverts dans le plafond et se 
terminant dans la coupole par autant d'orifices rectangu- 
laires, présentant ensemble une section d'écoulement de 
3 m - < i,528. La vitesse moyenne à ces orifices a été trouvée le 
24 septembre 1862 égale à l m ,45 en 1", et le 9 décembre 
1862 égale à l n ,l7; en prenant pour sa valeur moyenne 
l œ ,3l, cela correspondrait à une évacuation d'air vicié de 
16 620 mètres cubes par heure. Il n'avait été demandé que 

12 540 mètres cubes pour cet étage. 

On voit que le nombre des spectateurs croissant d'étage en 
étage, les conditions mêmes des constructions «existantes ont 
obligé à restreindre un peu trop les sections de passage de 
l'air affluent par les conduits verticaux. Les modifications 
que nous avions indiquées auraient permis de réduire assez 
la vitesse pour que l'affluence de l'air lût assurée. Il est à 
regretter qu'elles n'aient pas été exécutées. 

En effet, en récapitulant les sections de passage de l'air 
pour l'arrivée et pour la sortie, et les comparant aux volumes 
qui devaient les traverser, on peut en former le tableau sui- 
vant: 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 



237 



à 



o 
p 

s 






«s s S s 
a 2 1 2 



S 



g § 



S 2 £ 



S eo « eo S 
O O O O* O 



«o -8 

o S 






<?* o «5 S S S 
S «-* <o <o <o <o 



s 



PS 



si 






e 
p s 



4 8 S S 

et •-* © *^ 

n -f $ iO 



s 



2 ] ? a 



Ci — « O 



g 8 S 



O O O O ^ 






I * 









* S S 8 S 8 

8 <o eo c? c* co 



2 



|f iii 

O ^ & fo 5f 



s- 

a. 
S 

o 



Ê 



° s ** 

■«f co «-« 



238 DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 

Il se produit d'ailleurs dans ce théâtre^ comme dans tous 
les antres édifices, des introductions d'air très-notables par 
les portes et autres orifices accidentellement ouverts, et Iç 
volume d'air extrait des salles dépasse très-notablement celui 
qui est admis par les orifices spéciaux ménagés à cet effet. 
Mais ce mode d'introduction donne lieu à des courants (Tair 
désagréables, qu'on ne peut atténuer qu'en se ménageant de 
larges et facile» entrées normales. C'était pour les obtenir 
en tous temps, et surtout l'été, que la Commission avait in- 
sisté sur l'ouverture d'orifices d'admission directe à travers 
les murs du bâtiment. Il est regrettable qu'on n'ait pas tenu 
eompte de ses observations. 

L'on verra plus loin que» si les restrictions apportées mal- 
gré les indications de la Commission, aux dimensions qui 
avaient été fixées pour les passages d'admission de Tair neuf 
ont réduit ce volume à 25 000 mètres cubes au lieu de 51 000 
mètres cubes, qu'on espérait avoir avec les dispositions adop- 
tées, à l'inverse, l'activité donnée à l'appel par le système 
d'éclairage qui a été employé et qui est plus puissant que 
celui sur lequel la Commission avait compté, a, au contraire» 
élevé le volume d'air évacué à près de 0,20 au-dessus de 
celui qui était demandé. 

Tous les conduits d'évacuation de Tair vicié, débouchent cir- 
culairement à la base d'une vaste coupole, comme on peut le 
voir sur le plan de cet étage et sur la coupe transversale de 
l'édifice (pi. XIV). 

Ces conduits sont au nombre de 74 pour les premier, 
deuxième et troisième étages, offrant ensemble une section 
totale de 4 m< «,625 au débouché, et de 56 pour le quatrième 
appelé amphithéâtre, ayant au débouché une section totale 
de 3"'*,528. Les deux conduits de ventilation du parterre 
arrivent aussi dans la coupole par une section de 4 m %739. 
Par conséquent la somme de tous les orifices d'évacuation 
débouchant dans cette coupole est de 12 a " < i,892, ou de 
0m,0079 par place. La vitesse moyenne observée a été, 
comme on le verra plus loin, de l m ,90 pour les premiers, 
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de 1°\31 pour les seconds ei de B ,81 pour les derniers. Par 
conséquent, si la somme des sections de passage avait été 
de S3p-*54 ou de û ni -%014a par place, comme la Commission 
l'avait d'abord indiqué dans son rapport, une vitesse d'un 
mètre par seconde, qui n'aurait pas exigé un aussi grand 
développement de chaleur que celui des 1180 becs de gaz 
installés dans la coupole, aurait été obtenue facilement et au- 
rait suffi pour assurer une évacuation de plus de 8&000 mè- 
tres cubes par heure. 

Cette observation n'a pour but que de montrer qu'à l'aide 
de sections de passage suffisantes, l'on peut, sans employer 
un aussi grand développement de chaleur que celle qui a 
lieu dans cette salle, obtenir une évacuation d'air considé- 
rable. L'on voit même que l'on pourrait rester au-dessous de 
la proportion indiquée et limiter la section des conduits 
verticaux et des orifices de débouchés à 0^,01 par place, ce 
qui, avec la vitesse d'un mètre par seconde, produirait une 
évacuation de 30 mètres cubes par heure et par place. 

883. Des moyens d'appel. — L'appel dans les cheminées FF 
est produit par la chaleur perdue par les tuyaux de fu- 
mée des calorifères pendant l'hiver, et au besoin pendant 
l'été à l'aide des foyers spéciaux établis au bas de ces che- 
minées. 

A tous les autres étages, les becs de gaz d'éclairage des 
corridors sont pour leur prise d'air et pour l'évacuation des 
gaz chauds, mis en communication avec les tuyaux d'évacua- 
tion des loges. 

Il avait été indiqué de diriger vers la cheminée centrale 
d'évacoation les gaz chauds provenant de la rampe qui de- 
vait être enveloppée, afin de profiter de leur chaleur pour 
activer les appels. Mais l'installation de cette rampe d'éclai- 
rage n'ayant pas été satisfaisante dès les premiers jours, l'on 
s'est empressé de la supprimer, au lieu de chercher à l'amé- 
liorer, ce qui eût été possible, puisqu'un système analogue 
fonctionne à l'Opéra depuis un an. 
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BS4. Observations sur la description précédente. — En ré- 
sumé l'on voit qu'une partie des orifices d'introduction de l'air 
extérieur ont été exécutés selon les prescriptions de la Com- 
mission, mais quelques-uns des conduits verticaux d'arrivée 
d'air n'offrent pas une section suffisante et égale à celle 
des entrevoux correspondants, ce qui a tenu à la difficulté 
de coordonner les dispositions convenables pour la ven- 
tilation avec la construction, dont les dimensions générales 
avaient été déjà arrêtées par l'architecte, avant qu'on ne s'oc- 
cupât de la ventilation, ainsi qu'il arrive malheureusement 
presque toujours. 

Les communications que, pour assurer la ventilation d'été, 
l'on devait établir directement et à hauteur des divers étages, 
entre l'air extérieur et les entrevoux, ainsi que dans les gai- 
nes verticales du cadre de rideau, n'ont pas été exécutées, 
malgré une réclamation en date du 7 novembre 1861, c'est- 
à-dire en temps utile, transmise à M. l'architecte par le pré- 
sident de la Commission, M. Dumas. Cette altération des 
dispositions prescrites est très-regrettable, et peut avoir pour 
la ventilation d'été des inconvénients graves. 

C'est, en effet, dans cette saison, alors que la température 
extérieure ne favorise pas l'introduction de l'air, qu'il im- 
porte beaucoup d'ouvrir à son admission les accès les plus 
faciles, au lieu de l'obliger à monter du soubassement de l'é- 
difice pour atteindre les entrevoux. 

tttftt. Effets des prises (Pair directes, observés au théâtre du 
Cirque. — L'utilité de semblables communications directes 
est évidente d'elle-même, et une expérience faite au théâtre 
du Cirque, dont on rapportera plus loin les résultats, l'a ma- 
nifestée d'une manière irrécusable. 

Aussi, en signalant à regret la faute que l'on a commise 
en supprimant ce moyen puissant d'admission de l'air exté- 
rieur pour la saison d'été, le rapporteur de la commission 
ne peut consentir à en accepter la responsabilité. 

Quant aux gaines disposées en dedans de la scène et le 
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long du mur qui la sépare de la salle, pour l'arrivée de l'air 
nouveau, elles n'ont pas reçu non plus le développement de- 
mandé et n'ont pas été mises en communication avec l'air 
extérieur pour la ventilation d'été, ce qui sera encore pen- 
dant cette saison un obstacle à l'introduction de l'air. Après 
la construction, l'ingénieur, M. d'Hamelincourt, a fait mettre 
ces gatnes en communication plus directe d'une part avec 
les chambres de mélange des calorifères» et de l'autre avec 
la scène près du cadre du rideau, pour verser immédiate- 
ment de l'air dans la salle. 

Cette disposition, qui est bonne, a cependant donné lieu à 
quelques observations : la principale, qui avait été prévue, 
c'est que les débouchés de l'air dans le voisinage du cadre 
du rideau ne doivent s'ouvrir qu'à une certaine hauteur, à 
5 ou 6 mètres même au-dessus du plancher, afin que les 
artistes n'en soient pas incommodés. 

886. Conséquences des observations précédentes. — De ces ré- 
flexions il résulte que des divers moyens de faire arriver l'air 
dans la salle du Théâtre-Lyrique, le seul qui n'ait donné 
lieu à aucun inconvénient, c'est celui qui avait été proposé 
par Darcet, et qui consiste à le faire affluer par les entre- 
voux des divers étages de loges. Nous avons regretté de ne 
pouvoir lui donner plus de puissance par une meilleure pro- 
portionnes passages. 

Ensuite, et comme complément viendraient les orifices mé- 
nagés dans le cadre du rideau et dans le tympan, disposés à 
partir d'une certaine hauteur, mis en communication avec 
les calorifères d'une part et de l'autre avec l'atmosphère qui, 
au moyen de registres convenablement disposés et manœu- 
vres, selon les saisons, peuvent être d'un grand secours pour 
l'admission de l'air nouveau. Mais l'on devra éviter d'ouvrir 
ceux qui déboucheront dans les parois verticales du cadre du 
rideau du côté intérieur de la salle, parce que les spectateurs 
voisins de Favant-scène pourraient être incommodés par le 
courant d'air. 

V£NT. n. 16 
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887. Observation rd&Êkm à Védmrmgt età ton mflumce sur 
Févucuctim de fuir vicié. — Les dispositions adoptées pour 
cette évacuation sont, en général, conformes an programme 
et au projet adoptés, La plus impartante raodificatiaii qui ait 
été introduite est relative à l'éclairage de la -sale pour lequel 
on a substitué à 'la cheminée et an lustre ordinaire prévus, 
xroe veste coupole éclairée par 1 180 becs de gax, -dont Ja lu- 
mière traverse un plafond Titré et répand dans la salie une 
brillante clarté. 

Je ne m'occuperai pas ici de l'effet de la himière un peu 
jaunâtre, quoique éclatante, que produit oe mode d'éclairage, 
j'attendrai, pour savoir si la dépense assez considérable qu'il 
occasionne est compensée par ses avantages, les résultats 
d'an service plus prolongé et surtout plus régulier que celui 
qui se fait actuellement, ainsi que l'opinion du public Je me 
bornerai à rechercher l'influence qu'exerce «ur l'évacuation 
de l'air vicié, la chaleur développée par la consommation 
considérable de gaa qui est laite dans celte coupole. C'est ce 
que je ferai plus loin en discutant les .résultats des expé- 
riences. 

Je dois dire cependant, que la construction de cette vaste 
coupole a permis d'adopter, pour la répartition des orifices 
d'évacuation de l'air vicié, la disposition très-convenable que 
Ton trouvera décrite plus loin, et qui est représentée pi. XIV. 

Mais il convient, en outre, de faire remarquer que l'inten- 
sité de l'éclairage varie beaucoup pendant les représentations 
et que ces variations influent trop directement sur la ven- 
tilation, pour qu'il ne soit pas utile de prendre à ce sujet 
quelques précautions. 

Pendant les actes, quand la toile est levée, il est nécessaire 
de modérer l'éclairage de la salle, afin de donner aux déco- 
rations et aux effets de lumière de la scène toute leur valeur 
de perspective aérienne. Au moment des entractes, au con- 
traire, c'«est l'intérieur de la salle qui doit être puissamment 
éclairé. 

Les directeurs de théâtre sont tout naturellement portés à 
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exagérer la réduction de la lumière pendant les actes, et à 
restreindre son éclat pendant les entr'actes; mais il n'en 
existe pas moins une très-grande inégalité pendant les deux 
périodes, dans la consommation de gaz, et par suite, dans Ja 
chaleur développée dans la coupole et qui doit contribuer 
puissamment à l'appel. Et comme, de plus, au moment des 
entr'actes une partie du public quitte ses places, les couloirs 
ainsi qu'un grand nombre de passages sont ouverts, il en 
résulte que l'appel et l'introduction de l'air acquièrent alors 
une énergie bien supérieure à celle qu'ils ont pendant les 
actes. Aussi observe-t-on toujours, durant cette dernière pé- 
riode, une élévation, et durant la première une diminution 
de température très-notables, comme on le verra par plu- 
sieurs exemples, et particulièrement pour le théâtre du 
Cirque. 

H serait cependant possible de faire disparaître ou au 
moins de diminuer beaucoup cette inégalité, qui conduit le 
public à ouvrir les portes des loges, en s'exposant à des cou- 
rants d'air désagréables et même dangereux. Il suffirait pour 
cela d'établir vers la base de la cheminée générale d'évacua- 
tion de l'air vicié un nombre de becs de gaz suffisant pour 
consommer pendant les actes une partie ou le complément 
de la quantité totale de gaz affectée à la fois à l'éclairage et à 
la ventilation. Par des dispositions faciles à réaliser et qu'on 
pourrait même mettre à l'abri des effets d'une parcimonie 
intéressée de la part des directeurs, le gaz qui, pendant les 
actes, ne devrait pas être brûlé dans les appareils d'éclairage, 
parviendrait forcément à la base de la cheminée d'évacua- 
tion, où il serait consommé au profit de la ventilation, et à 
l'inverse, pendant les entr'actes, toute la consommation se- 
rait reportée sur les appareils d'éclairage. De simples robi- 
nets à deux voies, suffiraient pour assurer cette répartition 
alternative. 

858. Dispositions à prendre pour éviter fc refroidissement de 
la salle dans les journées dThiver. — Mais si l'évacuation de 
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l'air vicié est, en général, convenablement assurée au Théâ- 
tre-Lyrique, sa réglementation ne Test pas au même degré, 
et ce qui est plus important, aucune disposition spéciale n'a 
été prise pour s'opposer aux rentrées d'air froid dans la 
salle pendant les intervalles d'une réprésentation à la sui- 
vante. 

A ce sujet j'ai réclamé, le 2 décembre 1862, par une note 
adressée à M. le préfet de la Seine, des modifications qui 
me paraissent indispensables, mais qui n'ont pas encore été 
exécutées (mai 1863). 

Il ne faut pas perdre de vue, en effet, que si, l'été et même 
pendant la plus grande partie de l'année, il convient que 
l'appel ait toute l'énergie possible, attendu qu'alors il n'est 
pas difficile de donner à l'air nouveau une température telle 
que celle de la salle se maintienne au degré convenable, il 
n'en est pas de même l'hiver, quand le thermomètre descend 
à zéro ou au-dessous. Alors, en effet, la densité de l'air ex- 
térieur, devenue plus considérable, tend à imprimer à la 
ventilation une activité plus grande. La vitesse d'introduction 
de l'air nouveau s'accroît, ainsi que celle de l'air vicié évacué, 
et comme on ne peut restreindre sensiblement ni l'une, ni 
l'autre, il faut au moins se ménager la faculté de régler les 
orifices des passages. 

C'est ce qui a été fait d'une manière à très-peu près suffi- 
sante pour les arrivées d'air nouveau, mais non pour les ori- 
fices d'évacuation. Il y a bien au débouché des gaines dans 
la coupole des registres tournants, destinés à régler l'aire de 
leurs orifices supérieurs, mais ils ne sont pas convenable- 
ment établis. Là n'est cependant pas le plus grave inconvé- 
nient, il en est un autre plus sérieux. 

La cheminée générale d'évacuation qui surmonte la cou- 
pole et par laquelle s'échappe, pendant les représentations, 
tout l'air vicié extrait de la salle, est tout à fait dépourvue de 
registres, qui permettent de modifier la section du passage 
et de le fermer complètement. 

Or, de semblables registres sont indispensables, non-seu- 
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lement pour modérer l'évacuation pendant les représenta- 
tion, ce qui» à la rigueur, pourrait se faire par d'autres 
moyens, mais encore pour faire cesser entièrement l'évacua- 
tion de l'air quand le public est sorti, et surtout pour s'op- 
poser au refroidissement de la coupole, des conduits qui y 
aboutissent et aux rentrées d'air froid dans la salle, qui en 
sont la conséquence. 

Il arrive, en effet, dans l'état actuel des choses, que la che- 
minée, la coupole et les conduits d'évacuation, qui y débou- 
chent, se refroidissant d'autant plus vite que les deux pre- 
mières sont entièrement en métal, l'air intérieur y devient 
de plus en plus dense et que de proche en proche les gaines 
participant à ce refroidissement, tandis qu'à l'inverse la scène 
et ses dépendances restant chaudes et étant même chauffées 
de nouveau dans la journée, il se produit de dehors en de- 
dans des rentrées d'air froid dans les loges et au parterre. 

J'ai pu, en décembre 1862, constater ces effets, et j'ai 
immédiatement demandé, pour remédier à cet inconvénient 
et à d'autres analogues : 

1° La visite et la fermeture, aussi herméûque que possible, 
de tous les registres d'admission de l'air extérieur dans la 
salle pour le service de jour. 

2° Le remplacement des registres placés aux débouchés 
des gaines d'appel, par des ventelles à coulisses. 

3* L'établissement dans la cheminée générale d'évacuation 
de registres, qui permettent de la fermer après les représen- 
tations pendant la saison du chauffage. 

U est bon de faire remarquer, que si les rentrées d'air 
froid pendant la nuit, dont je viens de parler, ont l'hiver l'in- 
convénient grave de refroidir la salle, et par suite, la scène 
pendant le jour où se font les répétitions, et d'exiger un sur- 
croit de dépense très-notable en combustible, qu'il est conve- 
nable d'éviter; ces mêmes rentrées d'air peuvent avoir l'été 
l'avantage de rafraîchir un peu l'intérieur de la salle, si l'on 
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a l'attention de ne fermer alors, les registres que le matin, à 
Tlieune oùJa chaleur commence à se foire sentit.- 

£89. B/ftos généraum dé te vmtiirthru — On ne détermine 
pas dans des amphithéâtre», dans une salle de spectacle, 
dans un local quelconque , une évacuation considérable 
d'air vicié, sans que des rentrées d'air équivalentes ne ^7 
produisent soit par les oriOces ménagés à cet effet* soit par 
tons ceux que la construction, la disposition des lieux, leurs 
abords, phis ou moins directs, peuvent permettre. Ces effets 
se manifestent dans toutes nos habitations, dans les apparte- 
ments, dans les salons de réception, et ils sont assez familiers 
à tout le monde peur qu'il soit inutile de les- signaler. 

Mais ils sont encore plus sensibles et plus désagréables 
dans les théâtres que partout ailleurs, et il n'est pas hors de 
propos de faire remarquer que» dans tous les anciens théâ- 
tres, qui ne sont ventilés que par le mouvement d'ascension 
d'air produit dans la salle et de la scène vers- la salle par la 
chaleur du lustre, les rentrées d'air par les couloirs et par 
l'ouverture des portes de loges, se font par des courants par- 
fois intolérables, qui, à une chaleur de 28 à 30 degrés, font 
succéder des arrivées d'air relativement très- froid > venant 
des corridors et des escaliers à une vitesse de l m ,00 à l m ,50 
en 1". 

Ces effets, très-sensibles dans les loges, ne permettent pas 
même d'y ouvrir les vasistas des portes ; ils y amènent sou- 
vent de l'air froid par les joints de ces orifices, et rendent 
certaines loges glaciales, tandis qu'en d'autres endroits de la 
salle il fait beaucoup trop chaud. 

Au théâtre des Italiens, à l'Opéra, par eaempie, pendant tes 
entr' actes, Ton sent à l'orchestre jusqu'à une grande distance 
les courants d'air froid que détermine l'ouverture des portes 
des baignoires et des couloirs. De semblables effets se ma- 
nifestent aux galeries et aux amphithéâtres. 

S'ils sont inévitables avec des ventilations incomplètes et 
insuffisantes pour modérer la température, Ton ne saurait 
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s'attendre que lorsque, au contraire, le volume d'air évacué 
sera accru dans une proportion considérable,, on les fera 
disparaître complètement ; ce serait trop exiger de l'art de. 
la ventilation ; mai» il peut cependant le» atténuer beaucoup» 

IL ne Cuit pas oublier, en effet, que, quelque biea dispo- 
sées, quelque larges et nombreuses que soient les ctnaMaa~ 
tkmaet les ouvertures ménagées pour l'admission de l'air 
nouveau destiné à. remplacer celui qui aura été extrait par 
l'appel*» toutes le» fois qu'un orifice, tel qu'une perte ou un 
couloir, sera ouvert, l'air des espaces voisins s'y dirigetaet y 
pes é e » aeee une certaine vitesse,, parce qu'il aura peur les 
traverser moins de résistances à vaincre que celui qui est 
amené par des conduits spéciaux moins directs. 

Hais il n'en est pas moins certain que plus on aura soin 
de rendre larges, simples et direets les canaux, les orifices 
dcitinfr] à faire affluer l'air nouveau dans le local à ventiler, 
plus on diminuera L'intensité des courants accidentels et 

F une autre part, l'art a d'autres moyens auxiliaires d'at- 
ténuer la sensation désagréable que produisent ces courants, 
en (Usant en sorte que l'air qu'ils amènent diffère te moins 
possible de la température ambiante. C'est à quoi l'on par- 
vient, dans le cas des salles de spectacle, en multipliant les 
clôtures» les portes battantes des vestibules,, des paliers, des 
couloirs, etc., et surtout en ayant soin de chauffer l'air des 
mteradksy qui les séparent, à l'aide de bouches de chaleur 
spéciales, pour y maintenir toujours une température con- 
venable. 

tttiO* Observations sur le mouvement général de Voir dans la 
sêUs du Théafre- Lyrique» — Les expériences préalables que 
nos aiions faites pour comparer les divers modes d'intro- 
duction de l'air nous avaient montré que son admission par 
des enirevoux ménagés- sous les planchers, et le versant à peu 
près borisontaletnent dans l'espace vide, était le moyen à 
peéftrer, puisqu'il ne devait causer aucune gène aux spec- 
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tateurs. C'est ce que l'observation a complètement confirmé, 
et ce résultat important prouve que cette disposition doit 
constituer le mode normal d*introduclion de l'air nouveau, 
sans exclure toutefois certains autres moyens auxiliaires. 

Après son admission dans le sens horizontal, cet air, qui a 
perdu sa vitesse d'arrivée et qui s'est mêlé à la masse géné- 
rale, en en modérant la température, est lentement appelé 
vers les orifices d'évacuation ménagés au fond des loges ou 
dans le plafond de, l'amphithéâtre. C'est ce qu'il est facile de 
constater par l'expérience suivante : 

En prenant un de ces petits ballons de caoutchouc gonflés 
de gaz hydrogène, et convenablement lesté pour qu'il ne soit 
pas trop léger, si on l'amène sur le devant d'une loge à une 
certaine distance du plafond sous l'étage supérieur, et qu'on 
l'abandonne à lui-même, on le voit peu à peu se diriger len- 
tement vers le fond de la loge en suivant le plafond, atteindre 
le plan de la draperie qui limite le petit salon, s'abaisser 
pour en dépasser l'encadrement, puis gagner d'un mouve- 
ment un peu plus accéléré l'orifice d'appel, contre lequel il 
reste fixé. 

Cet effet se produit exactement de la même manière dans 
toutes les loges et à tous les étages, et il manifeste de la ma- 
nière la plus évidente l'effet d'assainissement que détermine 
dans la salle l'appel exercé vers le fond des loges, puisqu'il 
montre aux yeux la marche graduelle, niais peu sensible 
d'ailleurs, du courant d'air qui entraîne vers les orifices d'é- 
vacuation Pair échauffé et vicié, auquel se substitue inces- 
samment de l'air nouveau. 

Ce mouvement de l'air, quoique fort lent, n'est cependant 
pas tellement insensible, que l'on n'en éprouve l'effet, et les 
dames en toilette de soirée, ainsi que les hommes atteints de 
calvitie, peuvent très-facilement ressentir l'impression légère 
du passage de l'air. 

C'est ce renouvellement continu qui, enlevant les vapeurs 
produites par la transpiration, fait éprouver une certaine 
sensation de fraîcheur et permet de supporter sans gêne ou 
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môme rend à peu près nécessaire une température de 22°, 
que l'on trouverait intolérable dans un espace clos où l'air 
ne serait pas renouvelé. 

Tels sont les effets perceptibles à nos organes de la venti- 
lation telle qu'elle a été organisée dans les nouveaux théâtres. 

Mais on conçoit que, pour être utiles, sans produire de sen- 
sations désagréables, ces mouvements de l'air doivent être 
réglés avec quelque soin, et non abandonnés à des caprices 
intéressés ou inintelligents. Cette régularité est d'ailleurs très- 
facile à obtenir, pour peu qu'on en confie le soin à des 
agents spéciaux. 

Passons maintenant à des résultats plus positifs fournis 
par des observations et des mesures directes. 

561. Résultats d'expériences. — Le 24 septembre 1862, avant 
que le Théâtre-Lyrique n'eût commencé ses représentations, 
nous avons fait le soir, par un éclairage complet de la cou- 
pole, où l'on brûlait environ 200 à 220 mètres cubes de gaz 
à l'heure, une série d'expériences dont les résultats peuvent 
se résumer ainsi qu'il suit : 



Désignation Nombre 

des des 



Volume d'air 
évacué 



places. places. ^^n. par place. 

Orchestre, parterre et baignoires. 470 15866—.0 33-% 75 

1-, 2* et 3« étages 754 33466 ,5 44 ,39 

Amphithéâtre 416 18416 ,0 44 ,27 

Totaux 1640 67748— ,5 Moyenne 40- e ,80 

La température extérieure était, au moment des expérien- 
ces, de 16°, 8; celle de l'air qui arrivait parles entrevoux, 
de 22°,3, et celle de la salle, de 22°. 

Dans le cours de ces expériences, l'on a cherché à s'assu- 
rer si les grilles placées au débouché des entrevoux formaient 
par leurs parties pleines un obstacle de quelque influence à 
l'arrivée de l'air dans la salle, et par suite à son évacuation. 
L'on a trouvé que ces derniers volumes d'air étaient sensi- 
blement les mêmes quand ces grilles étaient ouvertes que 
quand elles étaient fermées. Cela tient à ce qu'il existe, 
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comme on. l'a constaté, dans les conduits des rétrécisse- 
ments, des étranglements, qui diminuent les sections de 
passage dans une proportion beaucoup plus grande que les 
grilles eUes-méities par leurs parties pleines. 

Quoiqu'il en soit, oette première expérience faite par un 
temps chaud et le maintien de la tempéra tune de la salle à 32* 
montrent que le volume d'air évacué dépassait de 16 74A mè- 
tresicuhtfr-oelui de 51 000 mètres cubes qui était exigé. 

Des observation» simultanées ont été: faites pour détermi- 
ner le volume d'air extérieur que fournissait le oonduit son- 
terrain, et elles ont signalé un fait facile à prévoir, mais sur 
lequel il est bon d'appeler l'attention des architectes. 

Le puits de prise d'air est placé dan» le square de la tour 
Saint-Jacques, au milieu d'un massif qui le dissimule & la 
▼ne, et, pour le cacher encore mieux, on avait eu la pensée 
de le couvrir en partie avec du lierre rampant. Tant que ce 
lierre a été très-peu développé, sa présence n'a pas paru foire 
obstacle à l'introduction- de l'air, et, par exemple, dans le 
courant du mois d'août, l'on avait constaté le passage d'un 
volume de 25 524 mètres cubes d'air par heure; mais à la fin 
de septembre, le lierre ayant pris plus de développement, 
l'on n'a plus trouvé qu'une introduction de 19 685 mètres 
cubes ;, tandis que quelques jours après, le lierre ayant été 
coupé, l'on a, par une température à peu près la même, 
constaté de nouveau l'admission d'un volume de 26000 mè- 
tres cubes par heure. 

On remarquerai que le passage d'un volume de 25 000 à 
26000 mètres cubes d'air par heure à travers une section.de 
9 m * %308 correspond à une \4tes6emoyennede œ ,75 à 0?*,ao 
seulement. 

Cet exemple montre combien il importe de ne pas laisser 
de végétations quelconques se produire dans de semblables 
conduits». On. sait d'ailleurs que la. présence de simples toiles 
d'araignées suffit souvent pour créer un obstacle complet au 
passage de-Fair dan* le^ccmdaits etappaoeils de chauffage et 
de ventilation.. 
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Le fc décembre 1862,. des expériences analogues ont été 
répétées pendant une représentation, et comme la eonsom- 
matkitt'de gac et l'intensité delà- lumière sont beaucoup plu* 
considérables pendant les entractes que pendant les actes, on 
a eui soin de. distinguer les observations faites.- ai oes diffé- 
rentes périodes. 

Les résultats de ces expériences se résument ainsi qu'il 
suit : 

Wombr. Tdfr ftl r Veina» «fltfr 

Ëti6it . "3™* éwcoé évacué 



par heure. par place. 

Orchestre , parterre et baignoires. 470 1 1 665-« 24-%82 

1-, 2« et S* étages 754 29970 39 ,75 

Amphithéâtre.... 416 18416 44 ,27 

Totaux 1640 60051— Moyenne 36 ,28 

Le total de ces volumes, quoique encore supérieur de près 
de 0,15 à celui de 51 000 mètres cubes exigé» parle marché, 
est assez notablement inférieur à celui qui a été obtenu 
le 24 septembre ; mais on remarquera que la différence porte 
principalement sur la ventilation du parterre, qui est faite 
par la seule chaleur, perdue par les calorifères et qui peut, à 
volonté et selon les besoins, être activée par les foyers spé- 
ciaux disposés à cet effet. 

Le volume d'air introduit par la galerie extérieure de prise 
d'air a été trouvé égal à 30 850 mètres cubes par heure, ce 
qui dépasse de 5850 mètres cubes ou de 0,20 le volume 

prescrit par le marché, et correspond pour la salle supposée 

, . » 30850 
pleine à = 18 M ,81 par spectateur et par heure. Les 

expériences comparatives faites pendant les actes et les en- 
tractes aux mêmes orifices d'évacuation, avec les mêmes - | 
anémomètres, ont montré que pendant les entr'actes les 
volumes d'air évacués étaient supérieurs à ceux qui s'écou- j 
laient pendant les actes, et égaux en moyenne à 1,17 fois 
ceux-ci. Les observations ayant eu lieu en très-grande partie 
et presque toutes pendant les actes, Ton voit que la ventila- 
tion moyenne d'une soirée est supérieure aux chiffres que' 
nous avons trouvés. 
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Nous avons d'ailleurs calculé les volumes d'air évacués par 
place en supposant la salle complètement remplie et conte- 
nant 1640 spectateurs, tandis qu'en réalité il n'y en avait, le 
9 décembre, que 1029; de sorte qu'à raison de 6005 l m * e , par 
heure, chacun de ceux-ci était ventilé par un volume de 
58 m * e ,36, qui ne paraissait nullement trop considérable dans 
les loges et surtout à l'amphithéâtre. 

862. Observation des températures. — Les températures ob- 
servées ont été, le 9 décembre : 

A l'extérieur, dans le conduit de prise d'air 8* 

Sur la scène 18° 

Aux stalles d'orchestre 20* 

Au pourtour et dans l'enceinte de la coupole 26* 

Au bas de la cheminée générale d'évacuation 50* 

Quant aux températures de l'air qui, des différents étages 
était évacué par les cheminées d'appel , et qui sont aussi 
celles du fond des loges, elles ont été relevées avec soin sur 
15 de ces conduits depuis 8 h 30' jusqu'à ll h 30', et leur con- 
stance pendant tout cet intervalle montre avec quelle régu- 
larité peut fonctionner cette ventilation, quand on se donne la 
peine de la bien conduire, oe qui n'offre aucune difficulté à 
un chauffeur intelligent. 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 253 

TEMPÉRATURES DE L'AIR SORTANT DES DIFFÉRENTS ÉTAGES. 



NUMEROS 



des conduits. 



1. 

4. 
10. 
15. 
20. 
25. 
90. 
35. 
40. 
45. 
50. 
55. 
60. 
65. 
70. 



des étages. 



TEMPÉRATURES 



de l h. 30 à lo h. 



22 # 

23 

23 

22 

22 

23 

23 

22 

23 

24 

22 

22 

22,3 

22,3 

22,3 



de 10 b. 30 
à 11 h. 30. 



22 

22,5 

22,5 

22 

23 

23 

22 

22 

23 

22,5 

22,25 

23 

23 



Les moyennes de ces températures sont : 

De 8\30' à 10 h 22°,5 

De 10 h ,30'à ll k f W 22°,5 

Et ces moyennes égales n'ont pour ainsi dire pas différé 
des températures partielles. 

Bien des personnes seront surprises qu'une semblable tem- 
pérature moyenne soit non-seulement supportable, mais 
même convenable dans un théâtre. Mais il faut ici rappeler 
ce fait bien constaté, que c'est surtout l'altération produite 
dans l'air, moins par l'accroissement de la proportion d'acide 
carbonique qu'il contient, que par sa saturation de vapeur 
d'eau, qui le rend insalubre et qui fatigue l'organisme bien 
plus que l'élévation de la température. Ne sait-on pas, en 
effet, que dans la belle saison l'on supporte dans des lieux 
aérés, sans le moindre malaise, des températures de 22, 24, 
26 et 28', quand elles ont lieu par un vent d'Est sec et capable 
de dissoudre la vapeur d'eau, tandis qu'au contraire des 
températures même inférieures paraissent intolérables par 
les vents du Sud, qui affluent saturés d'humidité. 
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Tel est, 98km 'moi, *un dos phw réels avanta ge s d'une 
bonne veitttldtion. Aussi jflusla saison sera chaude et moins 
l'air extérieur sera capable de dissoudre de Tapeur, plus le 
volume. de celui qui doit être introduit et extrait devra aug- 
menter, et c'est par ce motif que je regrette beaucoup que 
les prescriptions de la commission et du programme adopté 
relativement aux orifices d'admission de l'air extérieur .pour 
la saison d'été n'aient pas tété observées. 

865. Conclusion des expériences précédentes. — Les expé- 
riences précédentes montrent suffisamment que, malgré la 
suppression reconnue nécessaire des orifices d'admission 
concentriques à la rampe, et l'omission, lors de la construc- 
tion de l'ouverture, des orifices auxiliaires destinés à la ven- 
tilation d'été, le volume d'air vicié évacué s'est élevé, par 
heure et par place de la salle supposée pleine : 

Le 24 septembre 1862, à 40 B «,80 

Le 9 décembre, à 36 m ",28 

Moyenne 38 m %54 

ou, pour 1640 places, 63105 mètres cubes par heure (dont 
en moyenne 13765 mètres cubes viennent du parterre); ce 
qui dépasse de 0,21 le volume fixé par le programme et par 
le marché, 

Quand le nombre des spectateurs est seulement de 1200, 
ce qui excède la moyenne, le volume d'air vicié évacué de- 
vient à proportion plus grand et dépasse 50 mètres cubes par 
heure et par spectateur. 

Le volume d'air nouveau qui, dans l'état actuel des choses, 
et par un chauffage modéré, est admis dans la salle par les 
orifices conservés, s'est élevé à 18 M ,8l par heure et par 
spectateur. L'expérience fera voir si, l'été, ce volume ne de- 
vient pas trop faible, >et si alors l'alimentation d'air nouveau 
ne se ifait pas d'une manière trop désagréable par les cou- 
loirs, par la salle, etc. Quoi qu'il en arrive, le défout, s'il est 
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trop sensible, ne saunait être imputé mi à h commission, 
dont les indications n'ont pas été suivies sous ce rapport, ni 
à l'entrepreneur des appareils de ventilation, qui ne peut 
être rendu responsable des conséquences d'une modification 
qui n'est pas de son fait*. 

884. Observation continue des températures intérieures de la 
salle. — Mais il ne suffit pas qu'à un jour donné où des expé- 
riences sont faites, les appareils dont on veut étudier les effets 
fonctionnent convenablement et Sonnent les résultats exigés, 
il faut que ces résultats soient obtenusrégulièrement en ser- 
vice courant et avec assez de facilité pour ne pas exiger l'in- 
tervention continue d'agents spéciaui. Pour m'assurer de 
la régularité de marche qu'un simple chauffeur peut ob- 
tenir en observant des instructions fort simples, j'ai fait 
relever, du 28 novembre jusqu'au 24 décembre 1862, jour 
par jour, les températures extérieure et intérieure de la salle 
et de la scène en différents endroits. 



* Des expériences, beaucoup plus complètes que les précédentes, ont été 
faites dans les derniers Jours du mois de mai 1663. Un arrêté de M. le pré- 
fet de la Seine, rendu néeeeeaire par la suppression absolue du jeu des ap- 
pareils, que s'était permise le directeur du théâtre, nous a autorisé à faire 
fonctionner ces appareils par les soins du service du contrôle et du con- 
structeur, et nous avons pu recueillir des ebeerratiens nombreuses, qui 
sont consignées à la suite de ce volume, dans lajnteH. 
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OBSERVATION CONTINUE DES TEMPÉRATURES DANS L'INTÉRIEUR 
DE LA SALLE. 



DATES. 


extérieure. 


TI 
de la scène. 


ÎMPÊRATUI 

des stalles 
d'orchestre. 


IB 

des loges 
et balcons. 


da l'am- 
phithéàire. 


28 novembre. 
29 


• 

+ 4 
8 

7,8 
7,8 
8,5 
9,5 
10,8 
11,3 
13 
6,5 
8 
8 

4 

5,5 

5,5 

2 

0,5 

7,5 

5,75 

4, 


• 

» 

» 

18,5 
19,8 
18,5 
19 
18 
20 
19 
21 
18 à 19 

18 à 19 
18 à 19 

19,5 
18 


• 
20,5 à 21 
20 

23,5 

20,3 

19,5à8h.30 

23 

22 

22.5 à 24 

23,5 

20 

20,5 

22 à 22,5 

21 

23 

21,5 

21 à 21 ,5 

22,5 

22 

» 
21*5 


• 

21 

23 

(à minait.) 

23 

» 

» 
» 

23 
22,5 

22,5 
22,5 

» 

22,8 

22 à 23 
22 à 23 

21,75' 


• 
23 
24.5 
(à minuit) 

24,5àl1h. 

23 à 24 

23,5 

22,5à23,2 

23,5 

23 .5 à 24,5 

23 à 24 

22,5 

24.5 

24' 

22,5 à 23 

21 à 22 

23,5 a 24 

23 à 25.5' 

(dern.acte) 

22,5* 

»« 

22,5 à 23 


30 

1*' décembre. 
2 


3 


5 


6 


71 


8 


9* 


10 

11 


12 


13 


14 


15 


16 


18 


20 


22 


Moyennes. . 


6,9 


18,9 


21,56 


22,36 


23,33 


1. Aucun des calorifères n'a élé allumé. Les registres de ventilation 
étaient ouverts. 

2. Observation correspondante aux expériences. 

3. Les registres d'admission de l'air frais dans la chambre de mé- 
lange fermés par la direction. 

4. Les registres d'introduction de l'air nouveau au 4* étage étaient 
fermés à tort par la direction. 

6. Les registres d'évac lation du 4* étage fermés par la direction. 

7 . Les becs de gaz des loges ne sont pas allumés. Tous les registres 
des grands calorifères sont fermés, aprèa l'entrée du public, par ordre 
du directeur. 



L'on a eu pour les températures moyennes : 

Sur 19 scènp 18°,9 

Aux stalles d'orchestre et aux baignoires.. 21°, 56 

Aux loges diverses 22\36 

A l'amphithéâtre 23°,33 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 257 

L'on voit donc que, même dès le début du service, qui 
était loin d'être convenablement réglé, il a été possible d'ob- 
tenir dans la saison d'hiver des températures convenables, 
soit sur la scène, soit aux divers étages de loges. 

Le jour le plus froid pendant cette période d'observations 
a été le 16 décembre, où la température extérieure a été de 
—0,5. Malgré cela, avec un feu très-modéré, l'on a maintenu 
à la scène la température de 18 à 19°, aux stalles d'orchestre et 
aux baignoires 22°, à l'amphithéâtre 23°. II est même arrivé 
que par une fermeture anticipée des registres d'évacuation 
de cet étage, la température s'y est élevée mal à propos jus- 
qu'à 25°,5. 

Pendant toute cette période d'observations les feux ont été 
conduits modérément, et si la température extérieure baissait, 
il serait très-facile de maintenir celle de l'intérieur au degré 
convenable, sans diminuer la ventilation. Si donc il arrive 
parfois que, dans ce théâtre, le public ait lieu de se plaindre 
qu'il y fait froid, ce n'est ni aux appareils de chauffage ni aux 
effets de la ventilation qu'il faut en attribuer la cauçe, mais 
bien à une économie mal entendue du combustible. 

Le jour le plus chaud de la période d'observations a été le 
7 décembre, où la température extérieure aété de + I3# ; mal- 
gré cette circonstance les températures intérieures ont été : 

A la scène 18%5 

Aux stalles d'orchestre et aux baignoires . . 23*,5 

Aux loges 22°,5 

A l'amphithéâtre 23%5 à 24°,5 

Enfin, si l'on se reporte aux expériences du 24 septembre 
1862, faites un soir où la température extérieure était de 
16\8, et où, pour déterminer l'appel et lui donner de la ré- 
gularité afin de compenser l'absence du public, l'on avait 
cru devoir chauffer un peu les calorifères, de manière à 
donner & l'air affluent par les entrevoux une température de 
22%3, l'on verra encore que la température intérieure de la 

VENT. II. 17 
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salle ne s'est pas élevée au-dessus de 22 degrés, tiare que 
l'éclairage était à peu près complet. 

865. Conclusion générale des expériences précédentes. — De 
l'ensemble de ces observations , que j* aurais continuées et 
multipliées si la mauvaise volonté inintelligente du directeur 
n'y avait apporté des obstacles, il me parait au moins permis 
de conclure * : 

I e Que les appareils de chauffage sont trèG-sufïîsanJs pou ras- 
surer k l'intérieur une température convenable pendanU'hiver. 

2° Que le volume (Pair nouveau introduit par les orifices 
disposés à cet effet peut atteindre 25000 à 30000 mètres 
cubes par heure, ce qui correspond pour la salle pleine ou 
pour 1640 places à 15",8 ou à 18 M ,29 par place et 
à 20**83 ou à 25 mètres cubes pour le nombre moyen de 
1200 spectateurs. 

3° Qae le volume d'air vicié évacué a dépassé 60000 mè- 
tres cubes par heure, ce qui, pour la salle pleine ou 1640 
places/ correspond à 36 m c ,58, et pour 1200 spectateurs à 
50 mètres cubes par heure et par spectateur. 

4° Que l'été, si l'on conserve à l'appel une activité suffi- 
sante, les mêmes résultats pourront être obtenus, mais qu'il 
est regrettable que les orifices auxiliaires d'admission de l'air, 
qui avaient été demandés spécialement pour cette saison par 
la Commission, n'aient pas été réservés malgré ses réclama- 
tions. 

Lorsque des appareils donnés bien construits et en bon 
état ont fourni facilement pendant un certain temps de sem- 
blables résultats, il suffit d'une surveillance active et d'une 
bonne volonté intelligente pour les obtenir avec continuité. 
Par conséquent, si dans une pareille salle de spectacle A fait 



* Les expériences ont été, comme on Ta dit plus haut , reprises plus tard, 
mais après l'impression de cette partie des Études. On en trouvera les résul- 
tats à la note D, 
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tantôt trop froid, tantôt trop chaud, il est bon que le public 
sache que ce n'est pas aux appareils ni aux dispositifs adop- 
tés qu'il doit s'en prendre, mais bien à ceux qui sont chargés 
de les maintenir en activité et de les faire fonctionner. 

566. Utilisation de la chaleur développée par le gaz brûlé 
dans la coupole au profit de la ventilation. — Il est assez diffi- 
cile d'estimer cette utilisation, parce qu'il faudrait, pour 
l'apprécier avec quelque exactitude, déterminer la consom- 
mation de gaz réellement faite pendant la durée des expé- 
riences sur les volumes d'air écoulés, et que nous n'avons 
pas eu les facilités nécessaires pour de pareilles observations 
comparatives. Je vais néanmoins chercher à en obtenir une 
valeur approximative. 

D'après des renseignements que j'ai lieu de croire exacts, 
la consommation habituelle de gaz par minute est de 1" c ,76 
pendant les actes et de 3 M ,55 pendant les entr'actes, de sorte 
qu'en comptant sur cinq heures de représentation, dont 
quatre pour les actes et une pour les entr'actes, la consom- 
mation totale serait égale à 

4Xl m -%76X60+3-%55X60=6a5»-S40 pour 5 heures, 

ou en moyenne 127 m,o ,08 par heure. 

Par conséquent la chaleur employée à produire l'appel de la 
coupole à l'extérieur peut être approxhnatÎTement estimée à 

6000c* 1 X 127,08= 762480^ 

D'une autre part, le volume total d'air vicié moyennement 
extrait a été trouvé égal à 63 105 mètres cubes par heure, 
dont 49 340 mètres cubes, venant des loges et de l'amphi- 
théâtre à 23°, sont sortis dans la cheminée à 50°, après avoir 
acquis une augmentation de température de 27°, tandis que 
k reste, ou 13765 mètres cubes, extrait du parterre et échauffé 
dans les cheminées latérales à 32°, ne recevait qu'use aug- 
mentation de température de 18°. 
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Par conséquent la quantité de chaleur utilisée pour la ven- 
tilation se compose : 

1° De celle qui a été acquise par les 49340 métrés cubes 
venant des étages supérieurs, et qui est égale à 

49 340 X 1 ,20 X 27 X 0,237 == 436 422- 1 ; 

2° De celle qui a été acquise par les 13 765"-° venant du 
parterre, et qui est égale à 

13765 X 1,16 X 18 X 0,237 = 78400* 1 . 

La sommej ou 514822 calories, est donc les 

514822 



762480 



= 0,67 



de la chaleur développée par les gaz brûlés dans la coupole. 

Ce résultat, que Ton ne peut regarder que comme peu 
certain, parce qu'il n'est pas établi sur des observations assez 
prolongées, montre que, malgré l'emploi de la maçonnerie 
pour les conduits d'arrivée de l'air et celui du staff pour les 
parois de la coupole, il se fait encore par les parois une perte 
considérable de chaleur, puisqu'on sait que des cheminées 
en briques peuvent utiliser pour la ventilation au moins 
les sept huitièmes de la chaleur développée par le gaz. 

D'après un relevé authentique qui m'a été fourni par la 
Compagnie d'éclairage de la ville de Paris, la consommation 
de gaz faite pour la coupole pendant les mois de janvier et 
de février, ou durant 59 jours, a été de 26689 mètres cubes, 
soit 452-- e ,3 par soirée, ou 90 m -%5 par heure, au lieu de 
295 mètres cubes que peuvent consommer les 1180 becs. 
Elle a donc été réduite à 0,31 de la consommation totale 
possible. 

Théâtre de la Gaité. 

867. Disposition des appareils. — L'ingénieur chargé des 
travaux de ventilation de ce théâtre a suivi en général les 
dispositions que nous avions indiquées pour le Théâtre-Ly- 
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rique, mais il y a introduit quelques modifications heureuses 
que nous allons faire connaître. » 

Prises d'air. — L'air nouveau destiné à la ventilation est 
appelé à l'intérieur de l'édifice par deux sortes d'ouvertures. 
Les unes sont pratiquées dans les trottoirs du passage inté- 
rieur destiné aux voitures de l'Empereur, et par conséquent 
près du sol. 

Cet air descend vers les calorifères et est réparti entre eux 
et la chambre de mélange, comme au Théâtre-Lyrique. 
D'autres prises d'air, au nombre de douze, sont ouvertes sur 
les deux murs longitudinaux qui limitent le théâtre, elles sont 
réparties sur deux rangs de chaque côté, l'un à 20 mètres, 
l'autre à 25 mètres au-dessus du sol extérieur. Sur ces 
ouvertures, quatre de chaque côté ou huit en tout, alimen- 
tent des gaines verticales, qui descendent intérieurement à 
la scène le long des murs longitudinaux entre les contreforts, 
que l'on a réunis par une paroi en planches, de manière à 
former un coffrage complet, qui se prolonge jusque dans les 
soubassements, pour compléter l'alimentation des calorifères 
et des chambres de mélange. Il est fâcheux que l'exiguïté de 
l'espace disponible ait conduit à adopter l'usage de parois en 
planches, qui, malgré le soin que l'on a pu prendre de les 
recouvrir de toile, donneront lieu à des introductions d'air 
froid sur la scène; des parois en briques eussent été bien 
préférables. Quoi qu'il en soit, cette disposition générale est 
bonne et peut assurer une alimentation suffisante d'air nou- 
veau pour la saison d'hiver, si l'on a soin d'ouvrir les ventaux 
de prise d'air; ce qui malheureusement ne se fait pas habi- 
tuellement; toujours par suite d'une économie mal entendue. 

Les deux autres ouvertures de prises d'air latérales, les 
plus voisines du rideau sont disposées d'une manière ana- 
logue , mais elles ne sont prolongées que jusqu'au plan de 
la scène, parce qu'elles sont destinées à alimenter d'air un 
conduit disposé en arrière des parois verticales du cadre du 
rideau, et qui est spécialement affecté à la ventilation d'été. 
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L'ensemble de ces dispositions paraît très-convenable et 
préférable aux prises d'air souterraines on à fleur du sol. 

L'introduction de l'air nouveau dans la salle se fait par des 
entrevoux ménagés sous- les planchers des loges et auxquels 
on a pu donner 0",15 de hauteur. Aux deux amphithéâtres 
supérieurs, où le public peut être parfois nombreux et serré. 
Ton a cru devoir, en outre, faire arriver de l'air par des orifices 
ménagés près des plafonds. Il descend ainsi de haut en bas 
sur la tète des spectateurs et va gagner les orifices d'évacua- 
tion ouverts sous les gradins. Son mouvement sera certaine- 
ment assuré par l'énergie de l'appel; mais jusqu'à ce que 
l'expérience d'un été ait montré que cette arrivée d'air n'est 
pas incommode, j'aurai des doutes sur la convenance d'une 
semblable disposition , dont l'inconvénient a été très-bien 
constaté dans le petit amphithéâtre du Conservatoire. 

Dans ce théâtre, où presque tous les étages sont disposés 
en gradins ou en amphithéâtres, l'évacuation de l'air vicié se 
fait par des orifices nombreux ouverts dans les parois verti- 
cales de ces gradins, et il va ensuite se rendre dans des gai- 
nes verticales spéciales pour chaque étage et qui le condui- 
sent à la coupole. 

M. l'ingénieur d'Hamelincourl remarquant avec raison 
que les gaines verticales destinées à l'arrivée de l'air nou- 
veau dans les entrevoux n'étaient utiles que jusqu'à l'étage 
qu'elles desservaient et que leur prolongement pouvait for- 
mer les gaines d'évacuation du même étage, qui ne doivent 
commencer qu'à la hauteur où les autres finissent, a rendu 
facile cette disposition fort simple, en fermant les premières 
gaines au-dessus des entrevoux par une cloison de briques. 
C'est ce que montre la coupe transversale de la salle repré- 
sentée pi. XV où les parties des gatnes restées blanches sont 
celles qui amènent l'air nouveau, tandis que celles qui sont 
teintées en gris servent à l'extraction de l'air vicié. 

L'évacuation de l'air du parterre se fait comme au Théâtre* 
Lyrique, par des grilles posées à fleur du plancher, ce qui 
présente les inconvénients que j'ai déjà signalés. Cet air se 
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rend dans les deux cheminées qui reçoivent les tuyaux de 
fumée du calorifère et qui peuvent être, l'été, chauffées par 
des foyers spéciaux ; il se rend dans la coupole par des con- 
duits particuliers. 

Cette coupole est éclairée par une rosace centrale formant 
saillie à l'intérieur, entourée d'une enveloppe en verre et 
renfermant 675 becs de gaz disposés sur plusieurs couronnes 
étagées. 

Concenlriquement à ce foyer principal de lumière sont 
distribués quarante-huit lustres de diverses grandeurs appe- 
lés grandes pénétrations et portant ensemble 888 becs ou 
trous, et plus près du centre douze lustres intermédiaires 
formés par des tubes circulaires percés chacun de 102 trous, 
soit en tout 1224 orifices. 

Cet appareil d'éclairage suffit pour déterminer un appel 
assez énergique pendant l'hiver, même quand il n'est pas 
complètement allumé, ce qui est le cas habituel, mais il est 
probable que, pour la ventilation d'été, il faudra tenir l'al- 
lumage plus complet qu'il ne l'est habituellement 

8tt8. Observation relative aux orifices i introduction de Voir 
pour la saison d'été. — L'on remarquera, d'après cette des- 
cription, que pour le théâtre de la Gatté comme pour le 
Théâtre-Lyrique, Ton n'a pas ouvert des orifices auxiliaires 
d'arrivée d'air pour la saison d'été. Cette omission se fera 
peut-être sentir l'été, alors que la ventilation doit être le plus 
active. Mais pour remplacer ces orifices, l'on a disposé dans 
le pourtour du rideau, au-dessus de la scène, des conduits 
d'introduction d'air nouveau mis à chaque étage en commu- 
nication avec l'air extérieur, et que l'on compte utiliser pen- 
dant l'été. Il eût été à désirer que ces conduits fussent pro- 
longés jusque dans le tympan pour verser de l'air dans la 
salle de haut en bas. 

888. Biwdtsts <ï expériences. — Le 13 janvier 1863, pendant 
une représenta bon, où il n'y avait dans la salle que 920 spec- 
tateurs, au lieu de 1800 qu'elle peut contenir, des expériences 
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ont été exécutées pour reconnaître les volumes d'air nouveau 
introduits et les volumes d'air vicié évacués par la coupole. 

570. Introduction de Vair nouveau. — Les orifices d'intro- 
duction de l'air nouveau, qui ont été ouverts, sont au nom- 
bre de dix et présentent ensemble une superficie totale de 
6"*,3316, ce qui, pour 1800 places, correspond à O—^OOSS 
par place, tandis qu'au Théâtre-Lyrique la section du conduit 
de prise d'air est proportionnée dans le rapport de 0" l# *,0055 
par place. 

Dans les expériences du 13 janvier le volume d'air nou- 
veau introduit en 1" a été de 6 m - c ,1863 et la section totale de 
passage étant de 6— %3316, la vitesse moyenne a été de 
m ,977 en 1". Au Théâtre-Lyrique, le 9 décembre 1862, la 
vitesse moyenne dans le conduit d'arrivée de l'air avait été 
trouvée égale à m ,95. 

Le volume de 6 a * e ,1863 en 1" correspond à 22271 mètres 
cubes admis en une heure, et le marché passé avec l'entre- 
preneur des travaux exigeait l'introduction de 25 000 mètres 
cubes avec tolérance de 10 pour 100 au moins, ce qui fixe le 
minimum à 22 500 mètres cubes. 

Dans le service ordinaire, qui n'est pas convenablement 
surveillé, une grande partie des ouvertures extérieures qui 
donnent accès à l'air nouveau sont habituellement fermées, 
et par conséquent le volume d'air affluent doit se trouver 
considérablement diminué ; mais il ne m'en parait pas moins 
certain que la proportion adoptée pour les passages de prise 
d'air est un peu trop faible. 

871. Évacuation de Vair vicié. — Le volume d'air évacué 
par les 41 conduits qui débouchent dans la coupole et dont 
la surface tolale est 12— * f 105 s'est élevée à 14 mc ,614 en 1", 
ou 52 612 mètres cubes en une heure. 

Les conditions du marché prescrivaient une extraction de 
54000 mètres cubes par heure avec tolérance de 10 pour 100 
en moins, soit 48 600 mètres cubes, par conséquent le résul- 
tat est encore dans les limites du marché. Il peut d'ailleurs 
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être augmenté en donnant plus d'activité (Tune part à l'ap- 
pel de l'air vicié du parterre et à celui de la coupole par la 
consommation d'une plus grande quantité de gaz. 

Le nombre des spectateurs ayant été le 13 janvier de 920 
seulement, la ventilation observée correspondait à 

52 612-' 

920 ~ 57 > 19 

par heure et par auditeur présent, sans qu'il en résultât au- 
cune gène pour le public, quand les portes des couloirs et des 
loges étaient fermées. 

La surface totale des orifices de débouché des conduits 
d'évacuation étant, comme on vient de le dire, de 12 m -*,05, 

]2 m *q 05 
elle correspond à ' ■ = m, *,0067 par place. Au Théâtre- 

Lyrique, la proportion est de m -%0078 par place, et n'est 
peut-être pas encore assez grande. 

872. Conclusions de ces expériences. — L'on voit par ces 
résultats que, si les conditions du marché sont remplies pour 
le, volume d'air nouveau introduit et pour le volume d'air 
vicié extrait et si même par une conduite plus active des 
foyers d'appel, et par quelques modifications que je vais indi- 
quer, elles pouvaient être dépassées, les proportions des pas- 
sages sont un peu exiguës, même pour la ventilation d'hiver. 
Quant à celle d'été, quoique je regrette l'omission des orifices 
auxiliaires correspondant directement avec les entrevoux des 
loges, et qu'il eût été très-facile d'ouvrir, on peut espérer 
que les conduits établis pour amener l'air au pourtour du 
cadre du rideau suffiront, surtout si on les prolonge de 
manière à y comprendre le tympan, pour fournir le volume 
d'air nécessaire en cette saison. 

Il convient cependant de dire que la disposition delà cou- 
pole et la construction des conduits d'évacuation, qui y dé- 
bouchent, donnent lieu à une déperdition considérable de 
chaleur. Ces conduits qui devaient être faits avec cette ma- 
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tière peu conductrice de la chaleur qu'on nomme staff et qui 
est formée avec de la toile à voile enduite de plâtre, ont été 
exécutés en tôle mince, sans aucun enduit. 

La coupole, beaucoup plus vaste qu'il n'est nécessaire, avait 
été d'abord partagée à peu près à moitié de sa hauteur par 
un plancher en bois, qui diminuait la dispersion de la chaleur. 
Par mesure de prudence, le service des pompiers a exigé la 
suppression de ce plancher en bois, mais on aurait dû le 
remplacer par un autre en métal recouvert d'une aire peu 
conductrice. 

En outre, il a été établi dans cette coupole un certain 
nombre de cheminées d'évacuation de l'air chaud indépen- 
dantes de la cheminée générale et destinées fort mal à pro- 
pos à abaisser la température intérieure pour la* facilité du 
service des pompiers. 

Ces divers défauts dans la construction donnent lieu l'hiver 
à une déperdition considérable de chaleur, que l'on aurait 
pu éviter et qui diminue les effets de l'appel exercé par la 
combustion du gaz. 

Ajoutons que, dans ce théâtre, les becs d'éclairage des cor- 
ridors sont tous isolés des conduits de ventilation, tandis que 
rien n'était plus facile que d'utiliser la chaleur qu'ils déve- 
loppent au profit de la ventilation. 

875. Observation des températures. — Pendant les expé- 
riences précédentes, la température extérieure était de 17°, 
et celles de l'intérieur de la salle ont été : au parterre 22°, à 
Porchestre 21°,5, à la l rt galerie 22°; et de là elles ont été 
en croissant de 22° jusqu'à 25° à l'amphithéâtre. 

L'on voit qu'à l'exception du dernier étage de places, la 
température s'est maintenue à un degré assez modéré. Mais 
cependant il semblerait nécessaire^d'augmenter les oriQces 
et les conduits d'évacuation au-dessus de l'amphithéâtre pour 
y assurer un renouvellement plus énergique de l'air. 

574. Utilisation de JLa 'chaleur -développée par les gaz de la 
coupole au profU\\de la ventilation. —.La température de l'air 
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évacué pan* la chemfnée générale d'appel était, Je 13 janvier, 
pendant les actes, de 38°, et pendant les entr'actes de 48', 
soit en moyenne environ 42°, ce qui correspond à un accrois- 
sement de 20° par rapport à la salle dont la température était 
de 23°. 

La consommation de gaz est de 105 mètres cubes à l'heure 
durant les actes, et de 144 mètres cubes à l'heure durant les 
entr'actes. La durée relative de ces intervalles étant d'un cin- 
quième environ de celle de la représentation, il s'en suit 
qu'en supposant cinq heures d'allumage, la consommation 

4 X 1 05 m * c -4- 1 44 
moyenne par heure est de = 113 m -% qui, 

par leur combustion, développent environ 

1 13 m * e X 6000 = 678 000 unités de chaleur. 

Le nombre des becs établis dans la coupole était à l'origine 
de 1534, et celui des trous de 1394. Depuis l'on a réduit le 
nombre des becs à 1470 et celui des trous à 710*. 

D'une autre part, le volume de 52 612 mètres cubes évacués 
en une heure à la température moyenne de 22° au débouché 
des orifices ayant reçu dans la cheminée un accroissement 
de température qu'on peut évaluer en moyenne à 20°; la 



* D'après un autre relevé, fait ayee soin du l tr septembre au 20 décembre 
1862, ou pendant 101 soirées, la consommation totale de gaz pour l'éclai- 
rage de la salle a été de 63444 mètres cubes, ce qui revient en moyenne 
à 628—*, 158 par soirée de cinq heures, ou à 125"" c par heure; ce chiffre 
s'éloigne peu de celui que j'ai admis ci-dessus et comprend d'ailleurs quel- 
ques becs accessoires qui ne contribuent pas à la ventilation. 

A l'origine et d'après le nombre de becs et de trous disposés, la con- 
sommation de gaz pouvait s'élever à 21162 mètres cubes par soirée de cinq 
heures ou à 281 mètres cubes par heure. Elle a été successivement réduite 
au chiffre précédent de 628 mètres cubes par soirée, qui au prix de r ,15 
le mètre cube qui est concédé à ce théâtre, constitue, pour 365 jours de 
représentation, encore une dépense de 34383 francs par an. 

D'après un relevé authentique, fourni par la compagnie générale d'éclai- 
rage ée Paria, la consommation faite pour l'éclairage de la coupole, pen- 
dant les mois de janvier et de février, ou en 59 jours, a été de 575 mètres 
cubes par soirée, ou de 115 mètres cubes par heure, soit 0,41 de la con- 
sommation normale. 
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chaleur qu'il avait absorbée et utilisée pour la ventilation 
peut être estimée approximativement à 

52 120-«X l ka ,20 X 20° X 0.237 = 229 257 calories. 

Par conséquent, la portion de la chaleur développée par 

le gaz, que l'on peut regarder comme utilisée pour la venti- 

229 257 
lation, n'est que de 678000 = * 44 - 

Ce rapport est bien inférieur à celui que nous avons trouvé 
pour le Théâtre-Lyrique, et la différence me semble devoir 
être pour la plus grande partie attribuée à la construction 
en tôle des conduits supérieurs d'évacuation, mais surtout à 
l'absence d'un plancher qui les isole en partie de la coupole 
en fer, et à l'existence des cheminées d'aérage, des fenêtres, 
ouvertes par les agents du service, précisément pour en 
abaisser la température, ce qui est tout à fait l'inverse de ce 
qu'il faudrait faire pour utiliser la chaleur développée par le 
gaz ; nouvel exemple des conséquences de l'absence d'un con- 
trôle intelligent de la conduite des appareils. 

878. Conclusions. — Malgré les critiques de détails que je 
viens de faire de quelques-unes des dispositions relatives à 
la ventilation du théâtre de la Gatté, l'ensemble en est satis- 
faisant, et il y aurait peu de modifications à y introduire. 
Les principales seraient la suppression des cheminées d'aé- 
rage et la clôture absolue des fenêtres de la coupole qui 
nuisent à l'énergie de l'appel. 

L'utilisation de la chaleur de tous les becs d'éclairage au 
profit de la ventilation ; 

L'augmentation des orifices d'appel disposés à l'amphi- 
théâtre; 

L'enveloppement de tous les conduits d'évacuation en tôle 
avec une matière peu conductrice de la chaleur; 

L'établissement d'un plancher peu conducteur aussi de la 
chaleur, pour concentrer aux abords de la coupole toute celle 
qui est émise par les appareils d'éclairage. 
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Théâtre du Cirque. 



876. Les dispositions indiquées dans le programme adopté 
par la Commission et dans le projet rédigé par l'ingénieur 
de la maison L. Duvoir-Leblanc, n'ayant pas été acceptées 
par l'administration de la ville de Paris, qui les a trouvées 
trop dispendieuses pour un semblable théâtre, nous n'avons 
pas eu à nous en occuper, quant à l'exécution. Mais il ne 
m'en a pas moins paru utile de chercher à étudier les effets 
de celles qui leur ont été substituées. 

Dan$ le projet exécuté, on avait d'abord supprimé complè- 
tement les entrevoux sous les planchers des loges, destinés à 
l'arrivée de l'air nouveau, et on leur avait substitué : 

l°Un agrandissement considérable de l'orifice concentrique 
à la rampe placé entre cette rampe et l'orchestre, en portant 
sa largeur à m ,90. 

2° Un autre orifice sans grille, également concentrique à 
la rampe et placé entre cette rampe et les acteurs, ayant- 
es, il de largeur sur 9 mètres de développement. 

3° Des conduits entourant les côtés verticaux du rideau et 
que l'on aurait dû prolonger dans le tympan. 

Tous ces conduits devaient être d'ailleurs alimentés d'air 
nouveau fourni par des chambres à air, où se ferait un mé- 
lange convenable d'air chaud et d'air frais. 

La prise d'air pour les calorifères et leurs chambres de 
mélange, se fait par des grilles placées sur les trottoirs du 
passage intérieur des voitures de l'Empereur, et celle qui 
est destinée à alimenter le cadre du rideau par les deux cours 
latérales voisines de la scène. Cette dernière disposition est 
préférable à la première et à celle que nous nous étions d'a- 
bord crus obligés d'adopter. Hais on a négligé de prescrire 
la clôture absolue des fenêtres, qui sont pratiquées dans les 
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parois de ces cours, ce qui peut avoir parla suite, l'inconvé- 
nient de les rendre insalubres. 

Plus tard, et avant l'achèvement du théâtre, des ordres 
supérieurs firent revenir partiellement à rétablissement 
tfentrevoux an premier et au deuxième étage, et on verra 
bientôt l'utilité de cette mesure, qui n'a eu d'autre défaut que 
d'être tardive et incomplète. Elle a fourni à peu près le seul 
moyen convenable qui subsiste encore pour faire affluer de 
l'air nouveau- 

Quant à l'évacuation de l'air vidé, elle a été disposée à peu 
près d'après les indications de la Commission, avec cette dif- 
férence cependant, que les conduits partiels, qui, du plafond 
de chaque étage de loges ou de places, évacuent l'air vers la 
coupole, n'ont pas été isolés les uns des autres, et sont com- 
muns à tous les étages, ce que je ne crois pas convenable 
pour assurer partout une évacuation régulière. • 

La ventilation du parterre est faite par deux cheminées 
spéciales munies d'un foyer auxiliaire pour donner à rappel 
l'énergie nécessaire. Ces cheminées débouchent séparément 
.au-dessus des toits des bas côtés. 

Le lustre projeté ayant été remplacé par une coupole 
éclairée par 1506 becs de gaz, l'aspiration a d'ailleurs eu une 
énergie très-suffisante pour assurer l'évacuation de l'air vicié 
des autres parties de la salle. 

Il est juste d'ajouter que, si les dispositions adoptées ne 
paraissent pas, à beaucoup près, aussi convenables que cel- 
les qui avaient été proposées par la Commission, bn ne sau- 
rait en faire reproche à l'ingénieur de la maison L. Dtrvoir, 
qui les a exécutées, puisqu'il avait été forcé de renfermer les 
dépenses dans une limite à peu près donnée et de renoncer 
à celles qu'il mrait préférées. 

OT7. Résultats (T expériences. — Le 11 août 1862, des expé- 
riences d'étude ont été faites au théâtre du Cirque, pour 
constater les volumes d'air introduits et évacués. Le public 
n'était pas présent dans la salle. 
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679. Introduction de Vair nouveau. — Cette introduction 
ayant lieu par cinq séries d'orifices différents, on a opéré 
successivement sur chacune d'elle et on a trouvé les résul- 
tats suivants : 

!• Par les entrevoux du 1" étage 6112—* I 1Mîtlll 

V Par les entreroux du 2« étage 6212 { liW * 

3° Par la grille en avant de la rampe 3804 j 10 ™ 

k*. Par l'orifice concentrique en arrière de la rampe. 6729 J 
&• Par le cadre du rideau 15141 

Total 38597-- 

Ce volume dépassait donc de beaucoup celui de 20 000 mè- 
tres certes promis par le constructeur» mais il n'atteignait 
pas à cette époque la moitié de celui de 90000 mètres cubes 
qui devait être extrait, d'après les bases admises par la Com- 
mission. 

Après l'ouverture de ce théâtre, on 7 reconnut, comme au 
Théâtre-Lyrique, que l'introduction de l'air par des orifices 
concentriques à la rampe gênait les acteurs et était intolé- 
rable pour les musiciens de l'orchestre. Il devint indispen- 
sable d'y renoncer, en fermant ces orifices, an moins pen- 
dant les actes, sauf & se réserver, si c'était nécessaire, le 
moyen de les ouvrir pendant les entr'actes, afin de diminuer 
Tappel trop énergique, qui se fait alors par les couloirs et 
par les portes ouvertes des loges. 

Outre cette restriction nécessaire, mais déjà regrettable, 
des orifices d'arrivée de l'air, le directeur du théâtre, de sa 
propre autorité, et sans en donner avis, a fait fermer les con- 
duits qui devaient amener une partie de l'air frais à mêler 
avec l'air chaud, pour alimenter les orifices disposés autour 
du cadre du rideau. 

Il est résulté de ces deux suppressions, que des cinq séries 
d'orifices d'admission de l'air, il n'en reste plus que deux 
en activité, celtes des entrevoux des premières et des se- 
condes loges, auxquels l'ingénieur 4e la maison L. Dcrvoîr a 
cru devoir ajouter des orifices d'admission qu'il a pratiqués 
au fond du parterre dans la paroi verticale du mur; mais, 
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l'air nouveau que fournissent ces derniers orifices, arrive au- 
dessus de la tête des spectateurs et leur est fort incommode, 
ainsi que cela a été constaté le 5 mai, à l'occasion des obser- 
vations de température dont il sera parlé plus loin. 

Malgré cette addition, les passades d'arrivées d'air nouveau 
sont insuffisants pour la saison d'hiver et le seraient encore 
bien davantage pour celle d'été, si l'ingénieur, M. Guérin, 
n'avait trouvé le moyen de meltre les entrevoux du premier 
et du deuiième étage en communication directe avec l'air 
extérieur. 

879. Utilité des communications directes des entrevoux avec 
Vair extérieur. — C'est à ces communications que M. Guérin 
a dû, en été, de pouvoir obtenir par une température exté- 
rieure de 14° à 15°, l'introduction de 12 924 mètres cubes 
d'air nouveau par heure, au moyen d'entrevoux qui n'avaient 
qu'une hauteur intérieure de m ,07 à O^OS. 

Cet exemple montre d'une manière irrécusable combien 
cette disposition, pour l'exécution de laquelle nous avons 
vainement insisté auprès de l'architecte du Théâtre* Lyrique, 
est propre k assurer l'été l'entrée directe de l'air nouveau. 

En effet, si ces entrevoux avaient eu, comme cela était pos- 
sible dès l'origine, aux deux théâtres, m ,12 à m ,15 de hau- 
teur, et s'ils avaient été pratiqués aux quatre étages, le vo- 
lume d'air admis, sans frais, au théâtre du Cirque, aurait pu 
s'élever à près de 45 000 ou 50 000 mètres cubes par heure 
par ces seuls orifices. 

Il faut espérer que cette démonstration si évidente de 
l'exactitude des principes qui nous avaient guidés, quand 
nous avons insisté sur l'utilité de ces entrevoux, paraîtra 
maintenant assez incontestable pour que, dans des travaux 
futurs, on en tienne compte. 

880. Évacuation de Vair. — L'appel de l'air vicié se fait 
comme je l'ai dit plus haut, pour le parterre, par deux che- 
minées qui reçoivent les tuyaux de fumée des calorifères, et 
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Î73. 



qui peuvent, au besoin, Tété, être chauffées par des foyers 
spéciaux. 

Les orifices d'appel du parterre sont placés à fleur du 
plancher et recouverts par des grilles, ce qui offre les incon- 
vénients que j'ai signalés pour le Théâtre-Lyrique. 

De chaque côté où sont les baignoires, il y a cinq bouches 
qui amènent l'air vicié dans les cheminées d'évacuation. 

881. Résultats i expériences. — Des expériences faites le 
11 août 1862, ont donné, pour les volumes d'air évacués aux 
différents étages de places les valeurs suivantes : 



ÉTAGES. 


HOMBM 

de places. 


VOLUMB 
total d'air 

extiaii 
par heure. 


VOLUME 

d'air 
extrait 
par place 

et 
par heure. 


SURFACE 

totale 
des 

passages. 


SURFACE 

de 

passage 

par place. 


Orifices du parterre et 
orifices voisins des 
baignoires. 


916 
1116 

944 


m.c. 
17503 
64431 
24862 


m.c. 
19,11 
57,73 
26,34 


m.q. 

2,84 

21,26 * 

5,68 


m.q. 
0,0031 
0,0191 
0,0060 


1" étage 380 


2* étage 368 


3«étage 368 

V étage, amphithéâtre.. 


2976 


106 996 


35,95 


29,78 


0,0100 



On remarque dans ces résultats des différences très-nota- 
bles dans les volumes d'air évacués par place, selon les éta- 
ges. Ainsi, tandis qu'au parterre il n'est que 19 mc ,l par place 
et à l'amphithéâtre de 26 mc ,34, il s'élève pour les 1", 2 f et 3* 
étages à 57-%73. 

En examinant la proportion des sections de passage de cet 
air, dans lesquelles les observations ont été faites, on trouve, 
au moins en partie, l'explication des différences précédentes. 
Ces sections rapportées à l'unité de place, étaient en effet au 
parterre O—'.OOSl. aux 1", 2 f et 3- étages m -«,019l, à l'am- 
phithéâtre 0"^,0060 par place. 

VENT. II. 18 
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Ces chiffres montrent, que les orifices d'évacuation de l'air 
vicié de l'amphithéâtre pour lequel l'action aspiratrice due 
à la chaleur de la coupole, était sensiblement la même que 
pour les 1", 2 e et 3 e étage, étaient en proportion beaucoup 
trop petits, et qu'ils auraient dû être au moins doublés, si ce 
n*est triplés. Depuis ces expériences, le constructeur a aug- 
menté les orifices d'appel de cette partie de la salle et en a 
porté l'ensemble à 9 mM « t l8, ce'qui correspond à m, «,0097 par 
place. 

Quant aux sections de passage de l'air vicié du parterre, 
elles étaient aussi trop restreintes, et le constructeur l'ayant 
reconnu, il en a accru le nombre et en a porté la section 
totale à 7 m -*,34, ce qui correspond à m ^,0080 par place et 
ne me parait pas encore tout à Tait suffisant. 

On a, il est vrai, la ressource d'activer le tirage par un ac- 
croissement du feu entretenu dans les cheminées d'appel 
particulières au parterre. 

Le résultat général, qui indique une évacuation de 106 996 
mètres cubes d'air vicié par heure, ou de 35 m,c ,95 par place, 
en supposant la salle pleine, dépasse de 0,15 celui qui avait. 
été demandé par la commission, et la proportion de m * q ,01 
par place pour la section moyenne de passage de l'air vicié, 
paraît être convenable; bien qu'il puisse cependant être pré- 
férable de l'accroître pour l'amphithéâtre, où les spectateurs 
sont plus serrés et où, quoi qu'on fasse, une partie de l'air 
chauffé par le lustre ou par le plafond éclairé, arrive toujours 
en plus grande proportion. 

Telles sont les seules observations qu'il nous ait été pos- 
sible de faire sur les appareils établis au théâtre du Cirque. 
Peu de temps après son ouverture, le directeur a cessé de les 
faire fonctionner, une partie des arrivées d'air régulières, 
déjà insuffisantes, ont été fermées, et si l'évacuation de l'air 
vicié se fait encore, ce n'est plus que sous l'action d'un éclai- 
rage restreint à des proportions infiniment moindres que 
celles qui avaient été prévues par l'administration de la ville. 
Des résultats d'expériences faites le 16 janvier 1863, par 
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M. Guéri n, semblent indiquer que le volume d'air évacué 
n'était ce jour-là que de 53 000 mètres cubes environ par 
heure, ce qui, pour les 2976 places, ne correspondrait plus 
qu'à 17* # ,80 par heure et par spectateur, au lieu du volume 
de 30 mètres cubes qui avait été filé comme limite infé- 
rieure. 

582. Observations de température faites le 2, le 3 et le 5 mars 
1863. — A l'occasion de la nouvelle pièce intitulée la Ba- 
taille de Marengo, j'ai fait faire pendant trois représentations 
des observations de température, suivies pendant toute la 
soirée aux stalles d'orchestre, à l'amphithéâtre supérieur 
et au parterre. Les résultats en sont consignés dans le 
tableau suivant : 
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MOMENTS 




TEMPE- 






HEURES. 




OBSERVATIONS. 


des observations. 




RATURES. 




2 MARS. 




Stalles d'orchestre. 2' rang. 




à l'extérieur...) 6 b 50' 


14 


Pendant les actes un courant d'air 


i.r , cta 7 00 
1 acla 7 40 


16,5 


froid très-vif s'établit de la scène vers 


18,0 


la salle. Il est assez sensible pour 


1" entr'acte...! 7 50 


21,0 


agiter les plumes des chapeaux des 


*«* ! 8 45 


18,5 

18,5 


dames. 


2* entr'acte. ... 8 53 


22,0 


La fumée de la poudre se répand 


3 e acte 9 25 


19,5 


dans toute la salle et provoque une 


3* entr'acte.... 10 20 


22,0 


toux presque générale. 


4* acte 1 11 10 


19,0 




3 MARS. 




A l'amphithéâtre supérieur. 




à l'extérieur... 


6*45' 


15,5 


La fumée se répand dans toute la 




7 10 


23,0 


salle. 


1» acte 


7 35 


24,0 






7 55 


24,0 




Enlr'acte 


8 5 


18,0 




2 # acte 


8 30 
8 55 


26,0 
29,0 




Entr'acte 


9 


24,5 




3 # acte 


9 30 
9 55 


27,0 
27,0 




Entr'acte 


10 10 


25,0 




4* acte. ....... 


10 30 

11 10 


29,0 
30,0 




Entr'acte. . . . / . 


11 20 


25,5 




5 e acte 


Il 45 


29,0 




5 MARS. 




Au fond du parterre. 




à l'extérieur .. 


6 b (K/ 


15,0 


Les spectateurs placés au fond du 


avant le lever 






parterre sont incommodés par l'arri- 
vée d'un courant d'air froid au-dessus 


du rideau.... 


7 00 


20,0 


1" acte 


7 40 

8 00 


23,0 
23,5 


de leur tète. 


Entr'acte | 8 5 


22,0 




. 


8 25 


25,0 




2* acte 


8 40 


25,0 




Entr'acte...... 


l 8 55 


22,5 




3* acte 


9 5 
9 40 


28,0 
28,0 




Entr'acte 


9 55 


23,5 






10 00 
10 20 
10 40 


24,0 




4' acte 


28,0 






29,0 




Entr'acte 


11 10 


24,0 




5* acte 


11 45 


28,0 


- 
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883. Conséquences des observations précédentes. — Ces ob- 
servations de température présentent des résultats assez re- 
marquables et qui mettent bien en évidence le vice des dis- 
positions adoptées pour ce théâtre. 

Celles du 2 mars, faites par un spectateur placé au second 
rang des stalles d'orchestre, montrent d'une manière très-nette 
que 1'alimenlation d'air nouveau se fait à ce théâtre, pour la 
plus grande partie, par la scène. Un courant gênant, froid et 
assez vif pour agiter les chapeaux des dames assises à ces 
places se produisait pendant les actes et maintenait alors à 
cet endroit la température à 18 ou 19°. 

Pendant les entr'actes, au contraire, la toile étant baissée 
et l'arrivée d'air de la scène interrompue ou gênée, malgré 
la sortie d'une partie du public et l'ouverture des passages, 
la température montait immédiatement à 21 et 22°. 

Les observations faites le 3 mars à l'amphithéâtre supé- 
rieur, et le 5 mars au fond du parterre, signalent des incon- 
vénients différents. A partir de 9 heures, la température 
an parterre et à l'amphithéâtre s'est élevée à 28, 29 et même 
30°, tandis qu'à l'extérieur elle était de 15° à 15°, 5, ce qui 
correspond à une augmentation de 13 à 14°. Il est donc à 
craindre que l'été, lorsqu'à l'extérieur l'air sera le soir à 20% 
la température intérieure n'atteigne 35°. 

Malgré l'élévation de la température au fond du parterre, 
les spectateurs sont incommodés par l'arrivée de l'air qui 
afflue par les orifices ouverts dans la paroi du fond ; ce qui 
confirme l'opinion que nous avions émise au sujet des arri- 
vées d'air nouveau par le fond des loges (n oa 806 et suiv.). 

L'on remarquera que, pendant les entr'actes, une grande 
partie des spectateurs sortant, et, les portes des loges et des 
couloirs restant ouvertes, il se produit chaque fois au fond du 
parterre et à l'amphithéâtre un abaissement de température 
de 4 à 5\ mais qu'aussitôt la rentrée du public, le thermo- 
mètre recommence à monter dans ces parties de la salle, 
tandis qu'il baisse à l'orchestre par suite de l'affluence de l'air 
venant de la scène. 
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884. Inconvénients et conséquences de Finsuffisance des passages 
de l'air nouveau. — Tous ces effets montrent que , dans ce 
théâtre, l'entrée de l'air nouveau ne pouvant pas se faire en 
quantité suffisante par des orifices convenablement disposés 
et le versant dans la salle à une température proportionnée à 
celle de l'air extérieur, tandis qu'au contraire l'appel de l'air 
vicié conserve encore une énergie notable, malgré la restric- 
tion énorme apportée à la consommation du gaz dans la 
coupole, il se produit de la scène vers la salle un courant 
d'air froid très-désagréable. Ce courant est d'autant plus 
intense, que le fond de la scène est en communication directe 
avec une cour inférieure ouvrant dans la rue. Malgré l'inter- 
position d'un immense panneau à coulisse, destiné à mas- 
quer cette communication, il arrive sur la scène un volume 
considérable d'air froid qui l'aurait transformée en une véri- 
table glacière si l'hiver avait été plus rigoureux. Il serait 
nécessaire de fermer et de couvrir complètement celte cour, 
dont il n'avait été donné nulle indication à la Commission 
lors de la discussion du projet. Si elle ne peut être couverte, 
il faudrait la munir de doubles portes et la chauffer énergt- 
quement. Sans cette précaution, le séjour aux places d'or- 
chestre et d'avant-scène ne sera pas supportable pendant un 
hiver rigoureux» 

88tt. Effet de Vomission d'une cheminée S évacuation spéciale 
pour la scène. — Enfin le projet approuvé par la Commission 
comprenait page 56, art. 11 et le dessin joint à notre rapport 
représente une cheminée d'évacuation spéciale à la scène et 
qui devait servir pour le cas des combats simulés, où l'on 
brûle parfois beaucoup de poudre. Des becs de gaz devaient 
y être allumés au moment convenable, afin d'y déterminer 
un appel assez énergique pour produire l'évacuation de la 
famée. 

Cette cheminée n'a pas été construite, et dès lors, ainsi que 
cela était facile à prévoir, l'appel qui se fait de la scène vers 
la salle a tous les inconvénients que nous avions voulu éviter. 
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La nouvelle pièce que l'on joue depuis quelques jours en 
fournit un exemple des plus désagréables pour les specta- 
teurs : au moment des combats figurés, la fumée se répand 
dans toute la salle et y devient vraiment intolérable. 

Si Ton avait suivi les indications que nous avions données, 
après de longues discussions, ou aurait assuré par les entre- 
voux des divers étages de loges, par les orifices ménagés au- 
tour du cadre du rideau, une abondante alimentation d'air 
pour l'intérieur de la salle, dans laquelle il ne serait alors 
arrivé que peu d'air venant de la scène. D'une autre part. 
l'action de la cheminée spéciale de ventilation de la scène, 
mise en jeu un peu avant le moment des grandes com- 
bustions de poudre, aurait déterminé dans cette partie un 
mouvement ascendant préalable, auquel les gaz auraient 
obéi dès leur développement, et l'inconvénient de la fumée 
aurait été très-atténué, s'il n'avait pas même été tout à fait 
évité. 

L'économie que l'administration de la ville de Paris a cru 
devoir réaliser en adoptant des dispositions incomplètes pour 
le thé&tre-du Cirque, où les difficultés étaient les pins grandes, 
n'a donc abouti qu'à rendre bien peu profitables, si ce n'est à 
peu près inutiles, les dépenses encore très-considérables qui 
ont été faites; car, malgré l'énergie de l'appel que pourrait 
produire l'éclairage splendide qu'on y a installé, le volume 
d'air nouveau admis et le volume d'air vicié extrait sont in- 
suffisants pour empêcher la température de s'élever au fond 
de la salle en hiver à 29 et à 30°, et la fumée des combats 
figurés infecte la salle. 

En même temps qu'une partie des spectateurs éprouve ces 
inconvénients, d'autres, aux places d'orchestre ou au fond du 
parterre, ressentent d'une manière désagréable l'arrivée d'un 
air trop frais. 

D'une autre part, les modifications que le directeur de ce 
théâtre s'est permis d'introduire de son autorité privée ont 
contribué pour beaucoup à altérer encore l'effet des dispo- 
sitions déjà incomplètes qui ont été prises. 
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886. Observations sur V éclairage* — Enfin, en faisant in- 
staller à grands frais dans ce théâtre des appareils puissants 
d'éclairage, l'on s'était proposé de ,1e doter d'une grande 
abondance de lumière propre à rehausser l'éclat du spec- 
tacle. Le nombre des becs consacrés à la salle seule était de 

608 becs pouvant consommer 0"",100 à l'heure, ou ensemble 60-% 800 
868 — — ,150 — — 190 ,70 



1 506 becs. Total par heure . . . 255— , 300 

Par des réductions successives, le directeur de ce théâtre a 
diminué la consommation, et par des relevés faits du l m août 
au 20 décembre 1862, il a été reconnu que le volume de gaz 
dépensé ne s'est élevé, pour 142 soirées, qu'à 42 692 mètres 
cubes; soit par soirée de 5 heures, 307— °,697, ou par heure, 
61 m ' e ,539, ou 0,24 de la consommation primitive. 

D'après un autre relevé authentique fourni par la com- 
pagnie générale d'éclairage au gaz de Paris, la consomma* 
lion pendant les mois de janvier et de février 1863 n'a été 
pour la coupole que de 17 044 mètres cubes en 59 jours, 
ou de 288 mètres carrés par jour; soit 57 BC ,06 par heure, 
ou 0,226 de la consommation primitive. 

Tout en blâmant l'économie exagérée que la direction du 
théâtre a apportée à la dépense de gaz, on peut se demander 
si, pour obtenir la lumière que produit la consommation de 
60 mètres cubes de gaz, en passant à travers un plafond de 
verre dépoli, qui absorbe au moins 0,30 de celle qui est dé- 
veloppée, et avec des appareils placés à une distance qui est 
au moins une fois et demie celle à laquelle aurait pu être 
établi un lustre ordiuaire de 200 à 250 becs, consommant 
40 à 50 mètres cubes de gaz par heure, il est avantageux 
pour la ville d'avoir fait la dépense d'une semblable instal- 
lation. Gela me semble douteux, et le seul résultat réellement 
utile de la grande consommation de gaz, qui devrait être faite 
normalement, me paraît se réduire à l'activité qu'elle donne 
à la ventilation. Mais cette même activité pourrait être, je 
crois, obtenue par des moyens plus économiques. 
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C'est dans ce sens que, pour les constructions futures, je 
crois devoir appeler l'attention de l'administration sur cette 
partie de la question, en ajoutant que, pour l'éclairage comme 
pour le chauffage et la ventilation, un contrôle régulier de la 
marche des appareils est également nécessaire. Les libertés 
grandes que prennent MM. les directeurs de théâtre démon- 
trent surabondamment que ce n'est pas à eux que ces bran* 
ches du service doivent être confiées. 

887. Conséquences générales des expériences sur la ventilation 
des nouveaux théâtres.— Des expériences que nous venons de 
rapporter, et que des circonstances indépendantes de notre 
volonté ne nous ont pas permis jusqu'ici de multiplier autant 
que nous l'aurions voulu, l'on peut conclure : 

1° Que l'ensemble des dispositions prises dans ces théâtres 
pour l'évacuation de Pair vicié fonctionne comme l'avait 
espéré la Commission ; 

2° Que les arrivées d'air nouveau par les orifices concen- 
triques à la rampe, à fleur du plancher de la salle, ne 
sont pas acceptables ; 

3° Que l'arrivée de l'air par les entrevoux d'une hauteur 
convenable, ayant pour l'été des communications faciles 
avec l'air extérieur, est un moyen certain d'y faire 
affluer le volume d'air nécessaire selon les saisons; 

4 # Que l'introduction de l'air nouveau par le cadre du 
rideau et par le tympan qui le recouvre peut être aussi 
très-utile, en ayant soin de ne disposer les orifices du 
cadre qu'à 6 ou 7 mètres au-dessus du sol de la scène; 

5 # Que la manœuvre des appareils pour proportionner 
l'activité de la ventilation, selon les saisons et le nombre 
des spectateurs, ne présente aucune difficulté qu'un 
chauffeur attentif ne puisse surmonter. 

Mais, en même temps, il résulte aussi des faits signalés que 
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le service de ces appareils ne doit, dans aucun cas, être sou- 
mis à l'action des directeurs de théâtre, et qu'il doit être fait 
en régie ou par abonnement, au compte de la ville, sous la 
surveillance d'un contrôle continu qui constate si les condi- 
tions du service sont remplies. Ce n'est qu'à cette condition 
que Ton pourra être assuré que les sacrifices considérables 
faits par la ville pour l'amélioration de ces théâtres ne l'au- 
ront pas été en pure perte. 

L'administration de la ville de Paris, éclairée par l'expé- 
rience de la saison d'hiver de 1862—63, prendra sans doute 
les mesures nécessaires pour mettre un terme à l'abus que 
MM. les directeurs des théâtres faisaient de la trop grande la- 
titude qui leur avait été laissée. Un contrôle spécial, indé- 
pendant de la direction des théâtres, a été tout récemment 
organisé et servira à connaître les résultats obtenus et les 
améliorations à introduire. Il sera sans doute suivi de me- 
sures plus efficaces. 

888. Observation sur les consommations de gaz réellement 
faites dans les nouveaux théâtres. — Après avoir cherché à me 
procurer des renseignements aussi exacts que possible sur 
les consommations de gaz* faites dans les coupoles de ces 
théâtres, et dont la chaleur est en partie utilisée pour pro- 
duire l'appel, j'ai eu recours à la Compagnie générale d'é- 
clairage de la ville, qui seule pouvait me fournir des chiffres 
authentiques à l'abri de toute contestation. Les résultats qui 
m'ont été transmis sont consignés dans le tableau suivant, et 
j'y ai ajouté en regard les consommations qui devaient résul- 
ter des nombres et des proportions des becs établis, ainsi que 
le rapport des consommations réelles aux consommations 
maxima. 
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consommation de gaz d'éclairage faite dans les nouveaux théâtres 
de paris pour l'éclairage de la coupole. 









VOLUME CONSOMMÉ 


VOLUME 

corres- 


RAP- 
PORT 






NOMBRE 


**" ** 


^_ ^ — ~ 


■^~ -^ 


pon- 


du 


DÉSIGNATION 




do 




par 
soirée 




dant au 


volume 




MOIS. 




par 


nombre 


réel 


des théâtres. 




jours. 


Total. 


do 
5 hear. 


heure. 


de becs 

par 
heure. 


au 
voluma 
normal 








ro.c. 


m.c. 


m.c. 


m.c. 




Lyrique 


, Janvier.. 
Février.. 


S|» 


13902 
12787 


452,3 


90,5 


295,0 


0,306 


Du Cirque 


Janvier. . 
Février- 


SI» 


9838) am * 
7206 j i88 '° 


57,6 


255,0 


0,226 


De laGaîté 


Janvier.. 
Février.. 


SI» 


18680 
15248 


575,0 


115,0 


232,5 


0,494 



Les réductions apportées par les directeurs, sans aucune 
autorisation, à la consommation du gaz qui doit servir non- 
seulement à l'éclairage, mais encore à la ventilation, mon- 
trent les conséquences fâcheuses qu'entraîne l'absence de 
contrôle sur le service intérieur des salles. Mais cependant il 
est juste de reconnaître que les dispositions prises et le nombre 
de becs établis ont été notablement exagérés, par suite du 
doute fort naturel que Ton devait avoir sur le succès de ce 
mode d'éclairage. Aujourd'hui que l'expérience est faite, il y 
a lieu de penser qu'avec des dispositions convenables et un 
service bien réglé, on pourrait réduire le nombre de becs ou 
la consommation maximum. 

L'ensemble des expériences précédentes montre qu'avec 
les dispositions prises, qui ne sont pas les plus convenables 
sous certains rapports, on peut obtenir une évacuation 
moyenne de 450 mètres cubes d'air vicié au moins par mètre 
cube de gaz brûlé. En se basant donc sur une évacuation de 
400 mètres cubes seulement, et sur une ventilation de 30 mè- 
tres cubes par heure et par spectateur, les consommations 
normales de gaz à faire dans ces trois théâtres pour produire 
l'appel de l'air vicié devraient être : 
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Nombre de places. 


LYKIQCE. 


THEATRE 

DGClftQOK. 


DE LA GAIETÉ 


1640 
123 
104 


2976 
223 
188 


1800 

135 
115 


Mètres cubes de gaz à brûler par 
heure • 


Charbon équivalent. •• • •• 





889. Avantages et inconvénients de Véclairage par un plafond 
vitré. — Ainsi que je l'ai dit précédemment, le moment n'est 
peut-être pas encore venu de juger définitivement le mode 
d'éclairage qui a été introduit dans les nouveaux théâtres, et 
il faut laisser au temps le soin de le faire apprécier. 

Cependant il y a lieu d'appeler l'attention sur quelques 
circonstances importantes. 

Lorsque cet éclairage est complet, que tous les becs sont 
alimentés en plein, la lumière répandue dans la salle est 
vraiment splendide ; sa diffusion générale ne gêne la vue 
d'aucun rang de spectateurs. Mais cette lumière est un peu 
rougeâtre, et, comme elle éclaire tout à fait d'en haut, il en 
résulte sur le visage des ombres allongées d'un effet peu 
agréable. 

La chaleur considérable développée par le gaz donne à 
l'appel de l'air vicié une activité très -favorable à l'assainisse- 
ment de la salle et pour laquelle il n'est pas nécessaire d'en 
pousser la consommation à sa limite supérieure, comme nous 
l'avons indiqué ; elle n'est pas d'ailleurs utilisée de la manière 
la plus favorable. Hais cette chaleur, dont une; partie tra- 
verse le plafond vitré, cause aux spectateurs, à presque tous 
les étages de loges, une sensation très-désagréable et assez 
incommode à percevoir à la tète, et qui cependant n'a qu'une 
influence indirecte sur l'élévation de la température. 

Sous ce rapport et sous celui des ombres portées, la dis- 
position adoptée au théâtre de la Gaflé, et par laquelle la 
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lumière est projetée par des foyers disposés sur le contour 
extérieur du plafond, parait plus favorable que celle des deux 
autres théâtres. 

Ces divers inconvénients et la dépense considérable qu'oc- 
casionne la consommation d'un énorme volume de gaz s'op- 
poseront probablement à la généralisation des dispositions 
essayées dans ces théâtres, et l'on trouvera sans doute des 
moyens plus économiques, tout aussi efficaces, d'éviter les 
désagréments des anciens lustres, tout en répandant dans les 
salles une lumière abondante et bien distribuée, et en utili- 
sant mieux au profit de la ventilation la chaleur développée. 

890. Comparaison des températures observées dans les anciens 
et dans les nouveaux théâtres, — Bien que la modération seule 
de la température ne soit pas l'unique indice d'une bonne 
ventilation, l'uniformité des températures aux différents éta- 
ges de places dans un théâtre peut servir à en apprécier au 
moins les effets généraux. 

Pour pouvoir comparer sous ce rapport les deux théâtres 
de premier ordre, l'Opéra et le théâtre Italien, avec le théâtre 
Lyrique, j'ai fait observer pendant un certain nombre de 
soirées les températures en différents points de ces deux 
salles. M. Martin, secrétaire général de l'Opéra, qui m'a prêté 
son concours pour ces observations, avait eu aussi l'obli- 
geance de me communiquer des résultats d'observations re- 
cueillies un jour d'été, en 1859, par ses soins, par H. Neumann. 
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TEMPÉRATURES OBSERVÉES DAHS UNE LOGE DES PREMIERES A UNE 
REPRÉSENTATION DES VEPRES SICILIENNES, LE 22 JUILLET 1859. 



BECHES 

de* 

obserfaiions. 


TEM- 
PÉRATURES. 


NOTES. 


7 fc r 

7 10 

7 15 

7 35 

7 45 

8 10 

8 50 

9 10 

10 

10 10 

10 30 

11 5 

7 30 


23* ,05' 

24 .00 

25 ,25 

26 ,00' 

26 ,00 

27 ,00 

26 ,50» 

27 ,50 4 
32 ,00 
30 ,00 

28 ,00* 
27 ,00 
26 ,00 


LA température extérieure était à 3 heures 
de l'après-midi de21%5 et à minuit de 20*,25. 

1. Quelques instants avant l'entrée du pu- 
blic. 

2. A la levée du rideau. 

3. Deu xième entracte. 

4. Troisième acte. ■ 

5. Quatrième acte. 



A partir de 10 heures, beaucoup de portes de loges sont 
restées ouvertes jusqu'à la fin du spectacle. 

L'on voit par ces observations à quel degré peut s'élever 
dans ce théâtre, aux premières loges, la température peu de 
temps après l'entrée du public. Il est fâcheux que l'on n'ait 
pas le même jour constaté la température aux étages supé- 
rieurs de loges; on l'eût probablement trouvée de 36 à 38*. 
La seule ressource des spectateurs est alors d'ouvrir complè- 
tement les portes des loges pour laisser arriver l'air des cor- 
ridors et des escaliers, au risque d'éprouver les fâcheux effets 
du courant d'air. 

S9i. Température de la scène. — D'autres observations 
beaucoup plus complètes, et continuées jour par jour pen- 
dant six mois, ont été faites pour déterminer les variations 
de température qui ont lieu sur la scène. Les résultats moyens 
de ces observations sont consignés dans le tableau suivant : 
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1862 



à 7 heures. 



Janvier 
Février 
Mars... 
Avril. . 
Mai.... 
Juin... 



TEMPÉRATURES MOYENNES 

observées sur la Scène 



16,0 

17,5 

17,5 
20,1 
21,2 



Moyenne. 



à 9 heures. 



19,1 
19,7 
19,5 
19,2 
22,8 
23,4 



à II heures. 



20,5 
20,9 
21,3 
23,0 
24,0 
24,8 



TEMPÉRA- 
TURES 
extérieures 
moyennes. 



2,7 
6,0 
10,4 
12,9 
17,1 
17,0 



AUGMENTA- 
TIONS 
de 
température 
pendant 
les 
représenta- 
tious. 



4,5 
3,7 
3,8 
5,5 
3,9 
3,6 



4,2 



L'on reconnaît par ces observations que la température va 
sans cesse en augmentant sur la scène à mesure que la re- 
présentation se prolonge. L'été elle dépasse 24° et doit devenir 
gênante pour les artistes. 11 importe donc de la modérer par 
des introductions d'air nouveau convenablement disposées. 
L'on voit aussi que, si les moyens de chauffage sont assez 
puissants pour maintenir à l'intérieur de la scène une tem- 
pérature supérieure de 14 à 18° au-dessus de celle de l'air 
extérieur pendant l'hiver, les moyens de ventilation sont tout 
à fait insuffisants pour empêcher la température intérieure 
de s'élever beaucoup au-dessus de celle de l'extérieur pen- 
dant l'été. 



392. Observations faites en 1863. — Théâtre de l'Opéra. — 
Pour compléter les observations précédentes et constater, 
comme point de départ des améliorations à introduire dans 
la construction du nouvel Opéra, l'état de choses actuel, j'ai 
tait entreprendre des observations suivies dans les différentes 
parties du théâtre. 

A cet effet, des thermomètres ont été placés, en différents 
points de la salle et de la scène, et Ton a noté leur marche 
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comparative pendant plusieurs représentations et l'on y a 
constaté des résultats qui peuvent se résumer ainsi qu'il suit : 

Salle. — Pendant les mois de février et de mars, à des 
jours où la température extérieure du soir n'a varié que de 
+ 4*,5 à 8\ et a été en moyenne de + 5°,7, la température 
intérieure s'est élevée à très-peu près régulièrement, depuis 
le commencement jusqu'à la fin des représentations, à l'or- 
chestre, de 5*. La température normale pendant le spectacle 
devant être et étant d'environ 22 à 23% celle du commence- 
ment était à l'ouverture de 16 à 17* à l'orchestre. 

La température aux places d'amphithéâtre et aux loges 
supérieures a été trouvée, à partir de 9 heures et de 10 heu* 
res y presque constammentégale à 28 ou 29°. Le 21 mars, elle 
a été de 31% et le 8 avril de 30*,5, malgré l'ouverture récem- 
ment faite au plafond de douze rosaces débouchant dans les 
combles. L'excès de la température de l'amphithéâtre sur 
celle de l'orchestre a été en moyenne de 6 à 7*. 

Il faut remarquer que cette ouverture des rosaces d'éva- 
cuation d'air par le plafond, si elle favorise l'extraction de 
l'air vicié, n'en a pas moins l'inconvénient d'occasionner l'élé- 
vation relative de la température dans les parties supérieures 
de la salle, et provoque par les couloirs, par les portes et les 
autres passages, des rentrées d'air encore plus énergiques et 
plus incommodes que celles qui se produisaient déjà. 

Scène. — Des observations analogues faites sur la scène et 
sur ses dépendances ont conduit aux résultats moyens sui- 
vants : 

La température de la scène varie rarement de plus de 
3 à 4* pendant les représentations, et sa valeur moyenne est 
et parait devoir être de 20°. Lorsqu'elle s'abaisse à 17 ou 18 1 , 
quelques artistes se plaignent du froid. Ce résultat est con- 
forme à ceux qui m'ont été communiqués par H. Martin et 
qui sont rapportés au n # 601. Dans le foyer de la danse, qui 
est chauffé par une cheminée, la température varie parfois 
de 17 ou 18* à 24 et même à 27\ 
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Dans le foyer du chant, chauffé de même par une che- 
minée, la température, qui est ordinairement de 18 à 19°, 
s'élève parfois vers onze heures à 23\ 

893. Volume <Tair vicié évacué. — L'évacuation de l'air 
vicié se fait à l'Opéra par une sorte de cheminée en planches, 
h la base de laquelle on glisse, pour la masquer, un panneau 
horizontal eif deux parties, découpé à jour, qui laisse des 
passages libres, dont la somme a une surface de 4 m *,3575. 

Des observations anémomélriques ont été faites, le 25 fé- 
vrier et le 12 mars 1863, pour déterminer les vitesses d'écou- 
lement et les volumes d'air évacués à différentes heures de 
la soirée. Les résultats de ces observations sont consignés 
dans le tableau suivant : 
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594. Conséquences des observations précédentes. — Il résulte 
de ces observations que, dans la soirée du 25 février 1863, où 
le nombre des spectateurs était de 1529, le volume d'air vicié 
total moyennement évacué ne s'est élevé qu'à 28794 mètres 
cubes, ou & 18 m ",83 par spectateur présent, à 34 ê ,5 ou 36\ 
Si la salle avait été complètement remplie et eût contenu 
1753 spectateurs, le volume correspondant à chacun d'eux 
n'eût été que de 16,42 mètres cubes. 

Rentrées d'air. — Une expérience faite le 23 février 1863, 
dans une loge de première de face, a montré que, quand on 
ouvre le vasistas, il s'y produit une rentrée d'air d'environ 
1 80 mètres cubes par heure, suffisante pour assurer la venti- 
lation de cetle loge de six places à raison de 30 mètres cubes 
par personne, mais fort incommode, attendu que la vitesse 
de cet air est de près d'un mètre par seconde à son entrée. 

ttOtt. Observations faites au théâtre Italien.— Dans cette salle, 
qui ne contient que 1330 places et dont les corridors sont 
convenablement spacieux, malgré le nombre assez restreint 
des spectateurs qui Font généralement fréquentée dans l'hiver 
de 1862—63, la température s'est souvent élevée à 28 ou 29 f 
dans les étages de loges supérieurs. 

La ventilation, qui n'est produite que par la chaleur du 
lustre, y a d'ailleurs fort peu d'activité. D'après des expé- 
riences que j'y ai fait exécuter dans les premiers jours 
d'avril 1863, les volumes d'air évacués ont été : 

Le 2 avril, d'environ H838 m * e par heure. 

Le 4 avril, d'environ 11907 

Moyenne il 871 M . 

Le nombre des places étant de 1330, ce volume ne corres- 
pondrait, si la salle était pleine, qu'à 8—°,93 par heure et par 
spectateur, ce qui est complètement insuffisant. 

Malgré cette insuffisance du volume d'air évacué, les dis- 
positions existantes pour l'arrivée de l'air nouveau sont si 
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défectueuses que par ks ouvertures et la porta des loges, 
ainsi que par les couloir?, il arme, sartouf dans les entr'acte?. 
des courants «Pair fort gênants. 

Il semble donc urgent d'améliorer sons ce rapport cette 
salle, qai est fréquentée par le «public le plus élégant de 
Paris. 

Habctalioos particulières. 

506. La ventilation des habitations particulières ne pré- 
sente, dans les circonstances ordinaires, aucune difficulté et 
n'exige point de dispositions spéciales. L'appel exercé par les 
cheminées, quand elles sont bien faites, suffit et an delà pour 
loi donner tonte l'activité désirable, même qnand on nombre 
inaccoutumé de personnes se trouvent réunies. Soos ce rap- 
port* remploi des cheminées, moins économique sans con- 
tredit an point de me de la dépense de combustible, est 
bien préférable à celai des poêles ordinaires, qui appellent et 
évacuent beaucoup moins d'air, et surtout à celui des calori- 
fères qui introduisent de Pair nouveau et chaud, sans pro- 
duire aucune extraction de Pair vicié, quand ils ne sont pas 
accompagnés de dispositions spéciales. 

Les cheminées ont, en outre, cet avantage qu'en été et 
dans les moments où le chauffage est très-modéré ou tout à 
(ait suspendu, elles peuvent encore produire une ventilation 
très-réelle entre des appartements dont les portes de com- 
munication sont ouvertes, les unes fournissant de Pair frais 
et les autres évacuant Pair vicié. Mais nous verrons plus loin 
qu'on peut en tirer un meilleur parti, au moyen de quelques 
dispositions d'une application facile. 

L'on ne saurait se rendre compte de l'effet considérable 
d'appel qpe produisent les cheminées, quand on ne Pa pas 
déterminé par des expériences directes. Je n'en avais moi- 
même nulle idée quand j'ai commencé ces études. Aussi, 
pour m'en rendre compte, m'a-t-il paru indispensable d'eu- 
treprendre à ce sujet les recherches spéciales dont j'ai fait 
connaître les résultats au chapitre v. 
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Je me contenterai de rappeler ici que, par ces expérien- 
ces, il a élé constaté que dans une cheminée de rez-de- 
chaussée ayant 20 m ,30 de hauteur totale, et un tuyau rectan- 
gulaire de m ,30 sur m ,30 à coins arrondis, il passait» quand 
il n'y avait pas de feu et que l'excès de la température exté- 
rieure était de : 

12\5, mc ,099 en une seconde ou 356 m,c ,40 en une heure, 

I7*> t 8 f o n - c ,239 en une seconde ou 4&6 m - e ,04 en une heure, 

700 à 800 mètres cubes par heure, quand la cheminée était 
chauffée par un feu ordinaire, produisant dans la cheminée 
une température de 68* au plus, et enfin 1100 à 1200 mètres 
cubes avec un feu très-actif ou un nombre suffisant de becs 
de gaz allumés. 

397. De l'influence des bouches de chaleur sur la ventilation. 
— Faisons d'abord remarquer que l'on attribue en général 
aux bouches de chaleur ordinaires, disposées dans les che- 
minées, un effet beaucoup trop considérable sur le renou- 
vellement de l'air dans les appartements. Sans contester 
l'avantage qu'ont ces appareils d'utiliser une partie de la 
chaleur développée dans le foyer, et d'aider dans une cer- 
taine proportion au tirage de la cheminée, il est facile de voir, 
d'après les résultats des expériences sur les cheminées d'ap- 
partement, que le volume d'air qu'un feu actif fait écouler 
par une cheminée d'appartement munie d'un tuyau en poterie 
de 0"-%30 sur M °,30 de section à coins arrondis, et de 20 m - c ,30 
de haut, étant de 600 à 800 mètres cubes par heure, une 
bouche de chaleur latérale d'un appareil Fondet fonctionnant 
bien, ne donne que 20 mètres cubes d'air nouveau. 

Il s'ensuit donc qu'avec les proportions ordinaires adop- 
tées par les architectes, la véritable ventilation produite par 
les cheminées d'appartements consiste dans l'appel plus ou 
moins énergique qu'elles déterminent par les portes et par 
les fenêtres, et que le volume d'air nouveau fourni par les 
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bouches de chaleur serait insuffisant pour assurer le tirage 
et surtout une ventilation convenable. 

8911. Influence de rappel naturel que les cheminées peuvent 
exercer. — L'existence seule d'une cheminée d'une certaine 
hauteur suffit, dans beaucoup de cas, pour déterminer un 
appel et une ventilation active dans les appartements, sur- 
tout si, par la présence d'une réunion de quelques per- 
sonnes ou de foyers d'éclairage, la température intérieure 
s'élève notablement. En pareil cas, plus la cheminée sera 
haute par rapport à l'appartement, plus son action sera 
sensible. 

L'on voit donc que les cheminées ordinaires peuvent 
devenir un puissant moyen de ventilation, si l'on sait en 
tirer parti, et que, si des cheminées auxiliaires étaient mé- 
nagées dans les murs de face ou de refend, et mises en com- 
munication entre elles, l'on pourrait, dans beaucoup de cas 
et sans frais, obtenir une évacuation suffisante de l'air 
vidé. 

Il convient de rappeler que la vitesse de l'air dans une che- 
minée d'appel dépend principalement de l'excès de la tem- 
pérature de l'air qui la parcourt sur celle de l'air extérieur, 
et que le volume d'air qu'elle débite est à très-peu près pro- 
portionné à sa section. Par conséquent, étant donnée la 
hauteur d'une cheminée et la différence moyenne que l'on 
veut tolérer entre la température intérieure et la tempéra- 
ture extérieure, il serait presque toujours possible l'hiver 
d'obtenir, à l'aide de la seule ventilation naturelle, l'évacua- 
tion d'un volume d'air vicié déterminé. 

S'il ne suffit pas d'une seule cheminée, l'on pourrait 
en établir plusieurs, et faire arriver l'air vicié dans une 
cheminée unique par des conduits passant sous les plan- 
chers. 

Cette réunion des cheminées d'évacuation en une seule, 
quand il y en a plusieurs, est une des conditions essentielles 
de la stabilité de la ventilation naturelle et le moyen d'éviter 
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que, par des différences assez faibles de température, ou 
par des vents violents, il ne s'établisse d'une cheminée à 
l'autre des courants en sens contraires. J'en ai signalé plu- 
sieurs exemples, et cette instabilité est l'inconvénient,, diffi- 
cile à éviter, de la ventilation naturelle, surtout dans la saison 
d'été. 

Aussi faut-il se ménager, lorsque Ton tient à obtenir une 
ventilation assurée et régulière, des moyens auxiliaires que 
je vais rappeler sommairement. 



B99. Des moyens auxiliaires pour activer l'appel. — J'ai in- 
diqué déjà, en plusieurs occasions, le parti que l'on peut tirer 
de la chaleur des appareils d'éclairage pour activer ou pro- 
duire l'appel de l'air vicié, et les appartements de réception 
pourraient, à l'aide de dispositions convenables et d'une ap- 
plication commode, être ventilés par ce moyen. 
Quelle que soit la nature de ces appareils, mais surtout 
rïg. "• quand ce sont des lampes ou des becs de gaz, 
il est souvent facile d'utiliser la chaleur qu'ils 
développent au profit de la ventilation. Exa- 
minons, en effet, les différents cas qui peuvent 
se présenter. 

Les candélabres ou lustres d'applique placés 
contre les murs peuvent être surmontés d'un 
chapeau opaque ou transparent, plus ou moins 
orné qui, par un conduit masqué, au moyen 
de quelques ornements, dirigerait les gaz pro- 
venant de la combustion dans une cheminée 
d'appel ménagée dans le mur. Us peuvent même, 
et cela est préférable, être, ainsi que les becs 
de gaz, complètement renfermés dans une en- 
veloppe transparente qui, communiquant avec 
la cheminée d'appel par sa partie inférieure et 
par sa partie supérieure, serait alimentée par 
l'air vicié même que l'on veut extraire, ainsi 
que nous l'avons fait introduire dans les nouveaux théâtres 
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Fig. 12. 



de la place du Ch&telet. Un semblable dispositif permettrait 
d'employer dans les habitations privées, au moins pour les 
jours de réception, l'usage du gaz d'éclairage, sans éprouver 
les inconvénients de l'odeur assez désagréable qu'il répand. 
L'on pourrait même disposer des appareils analogues de 
circonstance et les placer dans les embrasures des fenêtres, 
en enlevant une ou deux vitres et en les munissant d'un 
tuyau d'évacuation de l'air vicié d'une hauteur suffisante 
pour donner à l'appel l'énergie nécessaire. 

J'ai indiqué, n° 226, à l'occasion des expériences que j'ai 
faites sur un dispositif analogue, le résultat que l'on peut 
obtenir pour l'appel de l'air vicié. 

Enfin les cheminées ordinaires ou les cheminées auxiliai- 
res, dont nous avons parlé tout à l'heure, pourraient recevoir 
un certain nombre de becs de gaz placés dans le tuyau et à 
une hauteur telle que, n'étant pas visibles et ne pouvant, par 
leur rayonnement, produire dans les appartements aucun 
surcroît de chaleur, celle qu'ils dé- 
velopperaient ne servirait qu'à la 
ventilation. 

Dans les cheminées ordinaires, un 
tuyau en fer introduit à demeure sur 
l'un des côtés/ serait habituellement 
fermé par un bouchon à vis, et ce 
ne serait que pour les jours de ré- 
ception que l'on y adapterait le jeu 
de becs de gaz correspondant à l'ou- 
verture de la cheminée, et qu'on le 
mettrait en communication avec les 
tuyaux de distribution du gaz. 

Les grands salons contiennent sou- 
vent, comme décoration, de fausses 
cheminées auxquelles l'on pourrait, 
fort utilement, donner pour destina- 
tion celle de servir à l'appel, et dans les grands hôtels, 
dans les palais, en multipliant les cheminées d'appel appa- 
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rentes ou cachées, et en les réunissant toutes à une même 
cheminée générale ou chambre d'évacuation, chauffée, si 
cela était nécessaire, on obtiendrait une régularité suffisante 
dans la sortie de l'air vicié. 

600. Conduits d'évacuation ménagés dans Us trumeaux. — 
Lorsqu'on ne voudrait ou ne pourrait pas placer des lustres 
d'applique à gaz devant les trumeaux, il serait possible de . 
ménager dans leur épaisseur, entre les fenêtres, des con- 
duits ou cheminées d'évacuation de l'air vicié ouverts par 
le bas à l'intérieur des appartements et dans lesquels on 
placerait et l'on allumerait au besoin des becs de gaz non 
apparents, auxquels on communiquerait par une ouverture 
latérale extérieure ou intérieure ménagée dans l'ébrasement 
des fenêtres. Ces conduits pourraient être prolongés jusqu'aux 
toits pour leur donner toute l'activité possible, ou terminés 
au-dessus de l'étage, si cela était nécessaire. 

60.1. Application de dispositions analogues aux ateliers éclai- 
rés au gaz. — La plupart des dispositions que nous venons 
d'indiquer pour les appartements d'habitation peuvent s'ap- 
pliquer facilement, et aussi simplement qu'on le voudra, 
aux magasins, aux ateliers éclairés au gaz, et il y aurait à 
les y introduire l'avantage de les assainir par le renouvel- 
lement d'un air pur et par l'évacuation de l'air vicié et des 
produits si désagréables et si insalubres de la combustion du 
gaz. 

Dans les grandes villes, où de nombreux ouvriers sont 
réunis dans des ateliers bas et mal aérés, l'adoption de ces 
moyens devrait être prescrite par les règlements de police 
comme mesure de salubrité publique. 

602. Proportion des appareils. — Pour les cheminées ordi- 
naires ou spéciales d'évacuation qui auront une hauteur de 
18 à 15 mètres et plus, offrant une section de O m -%10 environ, 
on peut compter en moyenne sur une évacuation d'air vicié 
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de 500 k 600 mètres cubes par mètre cube de gaz brûlé, ou 
pour 10 becs brûlant 0" e ,100 par heure. Quant aux appa- 
reils de circonstance appliqués sur les fenêtres, les expé- 
riences du Conservatoire (chap. v, n* M6) où la température 
de l'air évacué a été élevée à 50 ou 60% montrent que, même 
avec des tuyaux trop courts, Ton a pu obtenir l'évacuation 
de 350 à 400 mètres cubes d'air par mètre cube de gaz 
brûlé, ou avec 10 becs brûlant chacun m * e ,100 en une 
heure. L'on aurait probablement un résultat supérieur avec 
des conduits plus larges, qui ne donneraient pas lieu à un 
aussi grand écbauffement de l'air. 

605. Introduction de l'air nouveau. — L'on voit par les indi- 
cations qui précèdent que l'évacuation de l'air vicié des appar- 
tements de réception ne présente réellement pas de difficultés 
sérieuses et que, soit par des dispositions prises dès l'époque 
de la construction, soit même par des moyens de circon- 
stance, on peut l'assurer. 

Mais la rentrée de l'air nouveau, à une température et en 
des points convenables pour qu'il ne soit pas incommode, 
n'est pas aussi facile ; en se reportant cependant aux con- 
sidérations générales que nous avons développées au cha- 
pitre m, on reconnaîtra quels sont, dans chaque cas, les 
moyens à employer. 

S'il s'agit d'un palais ou d'une maison particulière à con- 
struire, il faudra établir dans les parties inférieures un calo- 
rifère accompagné d'une chambre à air assez vaste pour y 
mélanger, selon les saisons, l'air extérieur et l'air chaud 
fourni par l'appareil, en proportions telles que ce mélange 
arrive dans les appartements à une température de 5 à 6* 
tout au plus au-dessous de celle que l'on veut maintenir. 

De cette chambre à air partiront des conduits qui amène- 
ront lair près du plafond et le dirigeront vers sa surface par 
des orifices étroits, mais en grand nombre ou d'un grand 
développement, que l'on pourra masquer par la décoration. 
Des corniches creuses seraient à cet effet très convenables- 
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Au moyen de ces dispositions et en proportionnant les 
passages comme nous l'avons indiqué, Ton pourra obtenir 
une arrivée d'air suffisante pour fournir à l'appel, sans occa- 
sionner par les portes et les fenêtres des courants trop 
énergiques. 

Dans les bâtiments établis, la difficulté est plus grande, 
surtout s'il n'existe pas de calorifère auquel on puisse em- 
prunter la chaleur nécessaire pour amener l'air nouveau à 
la température convenable. 

Dans ce dernier cas, il sera plus nécessaire que dans tout 
autre de faire affluer cet air le plus loin possible des indi- 
vidus, près des plafonds et en filets minces dirigés de bas en 
haut vers sa surface. En se rappelant d'ailleurs ce fait d'ob- 
servation presque général, que, même dans les établissements 
pourvus d'orifices d'introduction de l'air extérieur, les ouver- 
tures des portes et des fenêtres dans les circonstances ordi- 
naires fournissent environ la moitié du volume d'air évacué, 
Ton pourra réduire dans celte proportion celui qui devra être 
introduit, auquel on supposera une vitesse d'arrivée d'un 
mètre par seconde, que l'on observe souvent, même sous 
Faction peu énergique de l'appel d'une cheminée sans feu, 
et quand l'air monte des caves, en passant par des calo- 
rifères non chauffés. 

Enfin, pour rester mattre de modérer ou d'activer les ren- 
trées d'air, il ne faudra pas omettre de disposer sur tous les 
conduits des registres faciles à manœuvrer. 

004. Évacuation de l'air chauffé et altéré par les lustres. — 
Quant aux lustres placés au milieu des pièces et suspen- 
dus au plafond, s'il s'agit de salons voûtés, Ton pourra, en 
relevant un peu ces lustres, les surmonter de chapeaux trans- 
parents, accompagnés d'une cheminée d'évacuation des gaz 
qui conduirait l'air chaud provenant de la combustion, 
soit dans les combles, soit mieux dans la cheminée générale 
d'évacuation, où se réuniraient tous les conduits partiels. Il 
ne sera pas difficile de décorer ces tuyaux, qui seront tou- 
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jours d'un petit diamètre, de manière à en déguiser la des* 
tination. 

Mais, pour les lustres des appartements des maisons d'ha- 
bitation ordinaires, il sera d'autant plus difficile d'en évacuer 
les gaz chauds qu'ils seront en plus petit nombre, parce 
qu'alors aucun artifice de décoration ne pourrait dissimuler 
les conduits, à moins que l'on n'établisse des doubles plafonds 
ou enlrevoux, en profitant de la facilité que donne pour cela 
l'emploi des poutres en fer. Ce qu'il y aura de mieux h faire, 
ce sera d'en réduire le nombre à un seul, s'il se peut, et de 
multiplier au contraire autant que possible les lustres d'ap- 
plique, disposés comme nous l'avons dit plus haut. 

003. Dispositions à prendre pour la ventilation des pièces de 
réception. — Hais si, dans les cas ordinaires et dans les cir- 
constances de la vie habituelle, le renouvellement de l'air et 
la modération de la température peuvent être facilement 
assurés à l'aide des dispositions usuelles, il n'en est plus de 
même lorsque les mêmes locaux ou des appartements spé- 
ciaux servent à réunir un nombre exceptionnel de personnes. 
Alors les individus, par la respiration et par la transpiration; 
les appareils nombreux d'élairage, par la chaleur qu'ils dé- 
veloppent, vicient l'air et élèvent la température d'une ma- 
nière parfois intolérable et toujours nuisible à la santé. 

En pareil cas, il y a lieu d'adopter des dispositions perma- 
nentes ou temporaires, selon les conditions particulières où 
l'on se trouve. 

000. Dispositions permanentes. — Lorsqu'il s'agit de la con- 
struction ou de l'appropriation de locaux destinés à devenir 
régulièrement des lieux de réceptions nombreuses, il faut 
adopter des dispositions analogues à celles que nous avons 
indiquées pour les hôpitaux. 

Dans les murs de face ou dans ceux de refend, s'ils sont 
assez épais, l'on ménagera des conduits d'évacuation de l'air 
vicié ayant leur orifice d'appel près du plancher et s'élevant 
jusqu'aux greniers, où on les réunira, s'il est possible, à une 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 301 

seule et même cheminée générale d'évacuation, dans laquelle 
on établira, s'il y a lieu, un foyer d'échauffement de l'air 
vicié pour activer l'appel. L'emploi des becs de gaz, quoique 
peu économique, peut être fort commode pour les circon- 
stances accidentelles. Lorsque l'établissement d'un nombre 
suffisant de conduits verticaux d'évacuation répartis dans 
toute l'étendue des appartements présentera des difficultés, 
on pourra recourir au système de l'appel par en bas, surtout 
si les appartements se trouvent au rez-de-chaussée ou au 
premier étage. 

Dans beaucoup de cas, l'établissement de ces conduifs et 
d'une cheminée d'appel par en bas sera même plus facile que 
tout autre. Il est d'ailleurs assez rare que, dans une même 
habitation, il y ait, à différents étages, plusieurs apparte- 
ments de grandes réceptions, et par conséquent les disposi- 
tions que nous indiquons seront assez faciles à prendre lors 
de la construction. 

607. Bases et proportions pour Us grands salons île réception, 
et application à la salle des Maréchaux du palais des Tuileries. 
— Pour indiquer les proportions qu'il convient d'adopter, il 
faut poser les données fondamentales du problème et en faire 
une application. 

Dans les conditions actuelles, et grâce à l'ampleur des toi- 
lettes des dames, il n'est guère possible qu'il y ail en moyenne 
dans un salon plus de deux personnes par mètre carré de 
superficie. 

Pour l'éclairage, j'adopterai à peu près pour bases les 
proportions de celui qui a lieu dans la salle des Maréchaux, 
aux Tuileries, et qui est très-splendide, soit 1,5 bougie et 
0,50 lampe par mètre carré. 

L'on admet * : 

1° Qu'une bougie stéarique fournit autant de chaleur qu'une 
personne ; 

* La partie centrale de la salie des maréchaux a 19-, 10 sur 16- ,30 ou 
31 1 mètres carrés de superficie. Elle est éclairée aux jours de réception 
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2o Qu'une lampe Carcel, brûlant 40 grammes d'huile à 
l'heure, développe autant de chaleur que trois personnes. 

D'après cela, pour tenir, au moins approximativement, 
compte du refroidissement très-sensible que les murs font 
éprouver à l'air, nous pouvons, sans crainte, admettre qu'il 
équivaut par mètre carré de plancher à la chaleur développée 
par une personne. Dès lors, n'ayant plus à tenir compte que 
de la présence d'un seul individu par mètre carré, et sachant 
qu'une personne produit, tant par la respiration que par la 
transpiration, environ 120 unités de chaleur ou calories par 
heure, le nombre total d'unités de chaleur qui serait déve- 
loppé par mètre carré d'un salon, dans les conditions ad- 
mises ci-dessus, serait : 

Pour une personne 8 120 e- 

Pour 1,5 bougie, équivalant à 1,5 personne 180 

Pour 0,50 lampe Carcel, équivalante 0,5 x 3= 1,5 
personne 180 

480 e- . 

Avant l'ouverture de i f orifice d'évacuation qui a été prati- 
qué dans la voûte de la salle des Maréchaux, la température, 
aux jours de grande réunion, y était excessive. Elle s'élevait 
alors à 32* dans le bas et à 36 ou 40° dans la galerie supé- 
rieure. Aujourd'hui elle est encore de 24 à 25* dans le bas 
et de 28 à 30° dans le haut. L'absence de renouvellement de 
l'air rend ces températures très-désagréables. 

La température moyenne qu'il faut chercher à maintenir 
dans la salle ne doit guère excéder 20 9 , et l'expérience des 
amphithéâtres du Conservatoire nous a montré qu'en faisant 
affluer l'air nouveau à une assez grande hauteur, on pouvait 



par 548 bougies et 166 lampes, ce qui revient à 1 ,76 bougie et 0,53 lampe 
par mètre carré de superficie. D'après des renseignements qui m'ont été 
fournit, l'on ne doit pas estimer à plus de 400 à 600 le nombre des per- 
sonnes qui peuvent trouver place dans ce salon. 
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admettre cet air à une température inférieure de 8° au 
plus à celle de l'intérieur. D'après cela, la capacité de l'air 
pour la chaleur étant égale à 0,237 de celle de l'eau, la den- 
sité de l'air affluent à 12* étant de 1^,24, cet air, en passant 
de 12 à 20% absorbera par mètre cube une quantité de cha- 
leur égale à 

1 ,24 X 8° X 0,237 = 2,35 e * 1 - 

En nommant donc Q le volume d'air à 12 1 à introduire 
dans la salle pour y maintenir la température intérieure 
à 20°, on devra avoir la relation : 

Q«.«X 2^,35 = 480^; 
d'où l'on lire : 

Q==204 B, - C 

par mètre carré, ou en tout pour la salle des Maréchaux : 

204- c X 311 = 63444" 1 - c ; 

Ce volume ne dépasse point les limites de ce qu'il est facile 
d'obtenir, et il correspondrait pour les 622 personnes que 
nous avons supposées dans la salle, à raison de deux par 
mètre carré, à plus de 100 mètres cubes par heure et par 
personne, ce qui constituerait une ventilation très-abondan(e, 
que Ton serait peut-être même obligé de restreindre dans 
bien des cas. 

L'on arriverait encore à un chiffre notablement inférieur 
si, comme cela conviendrait, l'on disposait les lustres et les 
autres appareils d'éclairage de manière à faire évacuer les 
gaz brûlés au dehors, au lieu de les laisser répandre dans la 
salle, ce qui pourrait se faire très-facilement sans nuire à la 
décoration et à l'aspect général des lienx. 

Outre l'avantage de diminuer l'élévation de la température 
intérieure, on pourrait probablement trouver aussi à celte 
disposition celui d'employer uae partie de celte chaleur nui- 
sible à activer la ventilation, ainsi qu'on Ta obtenu dans les 
nouveaux théâtres. 

D'après ces calculs préliminaires, si nous limitons le vo- 
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lame d'air à extraire par heure de la salle à 50000 mètres 
cubes seulement, et si nous admettons que la vitesse dans les 
conduits d'évacuation puisse s'élçver à 2",50 en 1' , la somme 
des sections de ces conduits devrait être égale, à 

50 000- e 

= 5-%5 5 - 



2- v 50X3600 



Quant aux conduits d'arrivée de l'air, ils pourront être aussi 
grands, et, comme, il se fait toujours des rentrées d'air con- 
sidérables par les fenêtres, la vitesse y serait probablement 
inférieure à 2-,50. 

On devrait d'ailleurs avoir soin de donner aux orifices 
d'accès dans la salle le plus de superficie qu'il serait possible, 
pour diminuer la vitesse d'arrivée de l'air; or le balcon 
seul et la corniche du dôme ont un développement de près 
de 70 mètres chacun; et en donnant à un entrevoux que 
l'on établirait au balcon, ou à des orifices ouverts au-dessus 
de la corniche, 0-,25 de hauteur, ce qui est facile, il en ré- 
sulterait une section de passage de 70» x 0-,25 = 17- *,50, 
et par conséquent l'admission d'un volume d'air de 50 000 mè- 
tres cubes par heure, ou de 13-- c ,88 en 1\ ne correspondrait 
qu'à une vitesse de 0-,79 % en 1*, ce qui est très-acceptable et 
facile à réaliser. 

En résumé, toute la difficulté se réduirait à trouver dans 
les parois des murs le moyen d'y pratiquer deux séries de 
conduits d'arrivée et d'extraction de l'air ayant ensemble 
une section de 11 à 18 mètres carrés. 

Or les conditions locales semblent se prêter avec facilité à 
une disposition qui, sans altérer en rien l'intérieur actuel de 
la plus grande partie de la salle, assurerait très-bien le ser- 
vice de la ventilation. 

L'appel de l'air vicié se ferait par en bas; des conduits éta- 
blis d ans les caves le dirigeraient dans une cheminée d'appel 
qui s'élèverait jusqu'au comble à travers le massif de l'un des 
escaliers qui mènent au balcon, sans que cela nécessitât la 
8 uppression de cet escalier. 
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L'on dirigerait dans la même cheminée tons les gaz chauds 
provenant des lustres. 

Quant à l'air nouveau, la corniche qui soutient la naissance 
de la voûte étant à I2 m ,60, et la rosace du dôme à plus de 
16 mètres de hauteur au-dessus du plancher, cela donne 
toute facilité pour foire arriver de l'air frais à une tempé- 
rature assez différente de celle de la salle, sans crainte que 
cet air ne produise une sensation désagréable, parce qu'il 
aurait une grande distance à parcourir avant d'atteindre les 
personnes. 

Des dispositions analogues pourraient être prises aussi 
pour la grande galerie ; mais, comme l'affluence y est gêné* 
ralement moindre, on pourrait réduire un peu la propor- 
tion du volume d'air à extraire. 

Je me borne à ces indications générales, qui suffisent pour 
montrer que la question de l'assainissement des plus grands 
salons de réception ne présente pas de difficultés que l'art 
ne puisse surmonter, et qu'elle serait surtout d'une solution 
facile si les architectes s'en occupaient avant la construction 
des bâtiments. 

Des ateliers. 

608. L'assainissement des ateliers peut avoir simplement 
pour objet d'y maintenir, comme dans les habitations ordi- 
naires! à un état chimique de pureté convenable, l'air que 
les ouvriers respirent, ou, dans d'autres cas, d'enlever en 
outre les poussières plus ou moins incommodes ou dange- 
reuses que les opérations industrielles répandent dans l'es- 
pace. 

Quant à la première partie de la question, les dispositions 
que nous avons indiquées pour les habitations particulières 
sont évidemment celles qu'il convient de prendre, en les ap- 
propriant, dans chaque cas, aux conditions spéciales de l'a- 
telier ou de l'industrie qui s'y exerce. 

Si, par exemple, aux émanations du corps humain se joi- 
gnent des odeurs, des vapeurs plus ou moins désagréables 

VENT. IL 20 
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m malsaines, le volume d*airi évacuer et réneigie des ap- 
pels devront être augmentés. 

Il sera afoi* encore pli» nécessaire qne dans les cas ordi- 
naires, de mettre les conduits particuliers d'évacuation en 
eonmunicalion avec une cheminée générale pour assurer la 
stabilité de l'appel. 

Dans beaucoup d'usines on pourra profiter de Inexistence 
des cheminées des machinée £ vapeur motrices, ou des four- 
neaux, pour échauffer au degré convenable l'air vicié que la 
cheminée générale doit évacuer. 

Le système d'appel à adopter dépendra des conditions lo- 
cales, et fort souvent il y aura lieu de préférer l'appel par 
en bas pour conduire l'air vicié dans la cheminée des usines 
ou dans un conduit qui lui serait adjacent. 



I. Ateliers éclairés au gag. — Sans les ateliers où Ton 
emploie le gaz pour l'éclairage, on devra, dans tous les cas, 
adopter Tune des dispositions que nous avons indiquées, 
pour assurer l'évacuation an dehors des' produits de la com- 
bustion, qui rendent si pénible le séjour de ces locaux. On 
cherchera d'ailleurs, toutes les fois que cela sera possible, à 
utiliser la chaleur développée par la combustion du gaz pour 
activer les appels, comme nous l'avons dit à diverses reprises. 

610. Mesures de police municipale à prendre pour les ate- 
tiers. — A ce sujet, je pense même que dans les grandes 
villes où ce genre d'éclairage est généralisé et où l'on voit 
souvent de nombreux ouvriers, des femmes et des enfants 
réunis dans des locaux insuffisants, l'autorité devrait, par 
mesure de salubrité publique, prescrire l'adoption de dispo- 
sitions de ce genre et en surveiller f exécution avec sévérité. 

Depuis que je m'occupe de cette question de la ventilation, 
f ai reçu sur l'espèee d'infection que l'emploi du g*z produit 
dans les ateliers, des observations qui, pour m'avotr été 
adressées par de simples ouvriers et sous forme pseudonyme, 
ne m'en ont pas moins paru dignes de beaucoup d'attention. 
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611. Cas où il s$ form$ des vapeurs abondantes. — Lorsque 
dans les ateliers il se Corme des vapeurs abondantes, qu'il 
importe d'évacuer au dehors» il convient de surmonter les 
fourneaux, les chaudières qui les produisent, par des hottes 
aboutissant dans des cheminées d'appel, auxcpuelles on devra 
assurer l'énergie nécessaire par l'un des moyens que nous 
avons indiqués. 

Si les émanations sont dangereuses, il faut en déterminer 
l'évacuation immédiatement au moment de leur formation 
par un appel puissant exercé par en bas, en employant même 
quelque moyen auxiliaire dans le cas où l'appel général ne 
suffirait pas. Un chapeau mobile recouvrant chaque point 
partiel de production de ces émanations et communiquant 
avec le conduit inférieur d'appel, assurerait cette évacuation. 

fai rappelé dans l'Introduction l'application que le docteur 
Reid a faite, il y a longtemps, de dispositions de ce genre, 
dans son laboratoire à Edimbourg, pour empêcher les odeurs 
désagréables des préparations chimiques de s'y répandre. 
Depuis plusieurs années, il existe sur la table du grand am- 
phithéâtre du Conservatoire une grille sur laquelle on place 
les préparations qui, pendant les leçons, dégageraient des 
odeurs de ce genre, et l'appel général de la ventilation suffit 
pour attirer ces odeurs et les expulser à mesure qu'elles se 
développent. 

613. Introduction de Fair uowtom. — Dans les ateliers, 
comme ailleurs, il conviendra de faire affluer l'air nouveau 
vers le plafond, le plus loin possible des individus et à une 
température peu différente de celle que l'on veut entretenir 
à l'intérieur. 

Si la nature de l'industrie exige que celle température in- 
térieure soit élevée, pour rendre cette condition moins pé- 
nible pour les ouvriers, il faudra augmenter, dans une assez 
forte proportion, le volume d'air introduit. On sait, en effet, 
que l'on supporte d'autant plus facilement une température 
élevée que le renouvellement de l'air est plus abondant. 
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Les appareils de chauffage à la vapeur au moyen de celle 
qui s'échappe des machines motrices, au lieu d'être réduits 
k de simples tuyaux qui traversent les ateliers, devraient être 
disposés dp manière à échauffer l'air nouveau à introduire 
dans les salles. Ils contribueraient ainsi à la fois au chauf~ 
fage et à l'assainissement. 

615. Accroissement de dépense causé par la ventilation. — 
Dans le cas actuel, comme dans tous les autres, il ne fout 
pas se dissimuler que l'introduction d'un volume d'air exté- 
rieur à une température plus ou moins basse et son évacua- 
tion au dehors donneront toujours lieu à une consommation 
de chaleur et par suite de combustible, qui se traduira en 
une dépense additionnelle. Mais outre que c'est un devoir 
pour tout industriel de ne reculer devant aucun des moyens 
qui peuvent maintenir en santé les ouvriers qu'il emploie, 
les dépenses, assez faibles d'ailleurs, qu'entfatnerait l'accom- 
plissement de ce devoir seront toujours, je crois, largement 
couvertes par le surcroît d'activité que le bien-être apporte- 
rait au travail et par la diminution des secours qu'on ne re- 
fuse jamais d'accorder aux malades. 

614. Enlèvement des poussières répandues dans les ateliers. — 
Quant aux ateliers dans lesquels il se répand des poussières 
incommodes ou dangereuses, tels que ceux où l'on nettoie 
les cotons, les laines, où l'on teille et où l'on peigne le chan- 
vre et le lin, les aiguiseries, etc., il faut recourir aux ventila- 
teurs aspirants, qui attirent dans leurs conduits d'appel et 
expulsent au dehors les poussières les plus lourdes, quand 
on leur donne l'énergie convenable. 

Dès l'année 1842, ayant pris connaissance d'essais avanta- 
geux faits chez MM. Pihet, frères, j'avais appelé l'attention 
du ministre de la guerre sur la nécessité d'améliorer, sous 
ce rapport, les aiguiseries de la manufacture d'armes blan- 
ches de Ghatellerault. Plus tard, MM. Peugeot, habiles fabri- 
cants de quincaillerie à Hérimoncourt, département du 
Doubs, après m avoir consulté, établirent dans deux de leurs 
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usines à meules des ventilateurs à l'aide desquels ils par- 
vinrent à aspirer et à rejeter au dehors la poussière prove- 
nant du tournage ou riflage des meules. Enfin, en 1849, un 
système complet de ventilation, par appel mécanique, fut 
établi dans les aiguiseries de la manufacture d'armes blan- 
ches de Chatellerault, qui contiennent chacune 18 à 20 meu- 
les. Il y fonctionne depuis cette époque, et, pourvu que le 
nombre de meules qu'on rifle à la fois n'excède pas 6 ou 8, 
un ventilateur de m ,78 de diamètre sur 0*,30 au plus de 
largeur, appelant l'air par son centre et faisant 900 à 1000 
tours en 1', suffit pour empêcher la poussière de se répandre 
dans les usines. 

Les résultats de ces appareils sont acquis depuis longtemps 
et la santé des ouvriers en a été grandement améliorée, mais 
il est triste de dire que les ouvriers, dans l'intérêt desquels 
ils ont été construits, sont tellement négligents et insouciants 
que, sans la surveillance des officiers d'artillerie, les con- 
duits seraient bientôt obstrués par la poussière qui s'y dé- 
pose. 

Dans les dispositifs de ce genre, les appareils qui dévelop- 
pent la poussière qu'il s'agit d'évacuer, doivent être entourés 
de très-près par des enveloppes en bois ou en métal, qui ne 
laissent libres que les ouvertures absolument nécessaires au 
travail. Sous la machine, un orifice qui communique avec 
le canal d'appel, sert à l'écoulement du courant d'air qui 
entraîne les poussières. 

Dans le cas des meules d'aiguiseries qui travaillent mouil- 
lées et qui ne répandent de poussière que quand on les tourne 
à sec, il faut que l'orifice d'appel des meules qu'on ne tourne 
pas soit fermé, pour que toute l'énergie de l'appel agisse au 
contraire sur celles que Ton tourne à sec et qui seules don- 
neraient une poussière dangereuse. 

Lorsqu'il s'agit de meules qui doivent travailler à sec et qui, 
par conséquent, sont toujours d'un emploi très-pernicieux 
pour la santé, on peut encore, à l'aide de moyens analogues, 
enlever et rejeter à l'extérieur toute la poussière qu'elles 
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produisent C'est ainsi qu'à la manufacture d'armes de Cha- 
teHerault, H. de Maintenant, alors capitaine, était parvenu, i 
l'aide d'un petit ventilateur de 0",30 de diamètre, marchant 
à la vitesse de 1200 leurs en 1 # , à attirer et à foire descendra 
sens la table d'une petite menle, dite à gouttières de la baïon- 
nette, tonte la pou^ère siliceuse qui forçait auparavant rà*- 
guiseur à s'envelopper la face, pour ne pas la respirer. 

Les indications précédentes suffiront, sans doute, pour 
montrer le parti qu'il convient, dans chaque cas, de tirer 
des appareils mécaniques. 

Ventilation des lieux d'aisances. 

01». Cette partie de la question de Fassainiissement des 
lieux habités est l'une de celles qui présentent le plus de 
difficultés, non par elle-même, mais par suite des conditions 
de construction et des dispositions locales. 

La plupart des fosses d'aisances des maisons d'habitation 
ne sont pas munies de cuvettes hydrauliques dans lesquelles 
plonge l'extrémité inférieure des tuyaux de descente, et 
dés lors elles se trouvent, par ces tuyaux, en communication 
avec l'intérieur des appartements. 

L'on croit souvent en assurer la ventilation en perçant, vers 
un de leurs points culminants, une ouverture à laquelle s'a- 
dapte un tuyau (Téchappement des gaz s'élèvent jusqu'au 
toit. Mais il arrive, au contraire, fréquemment que ce tuyau, 
au ïïeu de servir à l'évacuation des gaz méphitiques, donne 
passage à un courant d'air extérieur descendant, qui refoule 
ces gaz à l'intérieur des habitations, avec d'autant plus d'é- 
nergie que ce mouvement est souvent encore facilité par 
Pappel que les foyers des pièces voisines peuvent exercer. 

Je ne me propose pas d'examiner dans tous ses détails 
cette question, qui a d'ailleurs été traitée dans plusieurs rap- 
ports de commissions d'hygiène, et je me bornerai à indiquer 
quelques règles et quelques moyens d'une application assez 
ffecile. 
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En général, il ne convient pas de ventiler les fosses d'ai- 
sances elles-mêmes;, c'est favoriser inutilement la fermenta- 
tion et le développement des gaz à évacuer. & vwrt mien les 
fermer le plus hermétiquement possible, et U n'y a point à 
craindre qu'il s'y développe aucun excès notable de pression. 

U faut, quand on le peut, placer sous chaque Usyau de des- 
cente une cuvette hydraulique, qu'il serait bea de rendre 
mobile autour d'un axe, afin, de pouvoir de l'extérieur la 
faire basculer et la vider de temps en temps, pour la remplir 
ensuite d'eau» 

L'usage des cuvettes hydrauliques dites à l'anglaise, ci dettl 
il y a bien des modèles pour les habitations particulières, et 
celui des cuvettes ou appareils Rogier-Mkrthès, à. bascule,, 
sont des moyens de mettre obstacle à. l'introduction des gaz 
méphitiques dans les cabinets; mais, malgré l'utilité de ces 
divers dispositifs, il arrive encore trop soutient qu'ils- ne pré- 
viennent pas cette introduction; il y a d'ailleurs bien des cas 
où on ne peut guère les employer,, sans avoir à craindre qu'ils 
ne soient promptement hors de service- 
. Il faut donc recourir à un moyen général qui remédie aux 
défauts accidentels, que les appareils peuvent présenter, ou 
suppléer à leur absence. 

Le procédé le plus sûr et le {dus généralement applicable 
aux lieux déjà construits consiste à déterminer dans les ca- 
binets d'aisances un appel de l'ait des appartements vers ces 
cabinets à l'aide d'un conduit qui évacue cet air à l'extérieur» 

U résultera de cet appel que les gaz, qui ont pu ou qui ten- 
dent à affluer dans le cabinet setont entraînés au dehors, avec 
l'air appelé des locaux voisina. 

Si, par suite du voisinage d'une chambre à feu, on crai- 
gnait que l'énergie de l'appel eiettcé dans le cabinet d'aisan- 
ces ne nuisit au tirage de la cheminée, on pourrait ouvrir 
une prise d'air extérieur pour fournir an rcnouveHeaaent de 
l'air du cabinet; mais •» général, il vaudrait, mieux s'en 
passer* s'il est peasiUe. 

Dans le cas oh les tuyaux de rtmtatg plongeai par leur 
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extrémité inférieure dans une cuvette hydraulique, et où fl 
n'y a pas en hant nne petite cuvette à bascule, le dispositif 
imaginé par M. L- Duvoir, et décrit an chapitre Y, me parait 
fort convenable. La partie supérieure de ce tuyau est terminée 
par nne partie renflée appelée culotte (pi. Yl), dans la- 
quelle s'emboîte la curette proprement dite. Une tubulure, 
latérale an tuyau de la culotte, communique avec un tuyau 
dans lequel un appel suffisamment énergique peut être dé- 
terminé par l'un des moyens que j'indiquerai plus loin. 

Si le tuyau de descente est commun à plusieurs sièges, 
ainsi qu'il arme parfois, comme an bâtiment d'administra- 
tion du chemin de fer du Nord, il n'est plus possible de lui 
donner la disposition précédente. Mais alors, sous chaque 
siège, il y a un tuyau biais qui s'emboîte latéralement dans 
le tuyau commun, et le siège est, sur une partie ou sur la 
totalité de sa circonférence, isolé du bâtis qui le soutient, 
ainsi qu'on peut le voir sur la figure 4 (pi. XIII). L'espace 
vide qui se trouve ainsi entre le siège et la cuvette, ou le 
tuyau, est en communication avec un tuyau d'appel particu- 
lier à chaque cabinet et qui débouche dans un tuyau générât 

Une disposition analogue pourrait être prise pour les lieux 
d'aisances dits â la turque. 

Dans ces divers dispositifs, l'on voit que, si l'appel a une 
énergie suffisante, l'air du cabinet, ainsi que les gaz qui 
pourraient se développer dans le tuyau de descente ou re- 
monter de sa base, sont aspirés et passent sous la lunette 
pour aller gagner le tuyau d'évacuation. Il y a donc alors 
appel de l'extérieur à l'intérieur du cabinet, et de celui-ci au 
dehors, ce qui empêche la mauvaise odeur de se répandre 
dans les appartements. 

Quant aux moyens de déterminer l'appel et de lui donna* 
assez d'énergie, ils sont divers, selon les circonstances qui 
peuvent se présenter. 

L'expérience prouve qu'un appel de 30 mètres cubes d'air 
au moins par heure et par siège est nécessaire et suffisant 
pour assurer l'assainissement d'un siège. Le diamètre du 
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passage étant d'environ m ,l2, cela correspond à une vi- 
tesse de n, ,40 ou O^ôO, au plus, qu'un appel modéré peut 
exercer. 

Dans les maisons d'habitation, si le tuyau d'aspiration de 
l'air à évacuer était placé de manière à former l'une des 
parois de la cheminée de la cuisine, la chaleur qui lui serait 
communiquée suffirait, la plupart du temps, pour assurer 
une bonne ventilation. 

Il en serait de même dans les casernes, ce qui permettrait 
d'y établir, au moins pour la nuit, des lieux d'aisances à 
l'intérieur. 

Lorsque la position adoptée et obligée pour les lieux d'ai- 
sances ne permet pas de recourir à la disposition précédente, 
l'action d'un simple bec de gaz suffirait largement. L'on sait, 
en effet, que dans une cheminée ordinaire la combustion 
d'un mètre cube de gaz détermine l'évacuation d'environ 
1000 mètres cubes d'air; par conséquent, un bec de petit 
modèle, brûlant seulement 30 litres à l'heure, produirait 
une évacuation d'air supérieure à 30 mètres cubes par heure. 
La dépense, à raison de f ,30 le mètre cube de gaz, s'élève- 
rait, pour 365 jours, m - c ,030 X f ,30 X 24 X 365 = 79 f par an, 
et le gaz ainsi employé servirait en outre à l'éclairage per- 
manent du cabinet. L'amélioration qu'un si simple dispositif 
introduirait dans bien des habitations ne serait certes pas 
payée trop cher. 

Dans les habitations, qui ne sont pas éclairées au gaz, on 
peut en remplacer l'action par une lampe ordinaire, et il est 
facile de déterminer la consommation d'huile et la dépense 
qui en résulteraient. En effet, puisque n ' c ,030 de gaz suffi- 
sent pour l'effet à obtenir, et que la chaleur qu'ils dévelop- 
pent par leur combustion est égale à O"-'^ x 6000 eal = 1 80^, 
tandis qu'un kilogramme d'huile à brûler fournit 9000 calo- 
ries, ou chaque gramme 9 calories, il s'ensuit que, pour 
développer 180 calories par heure, il faudrait brûler 20 gram- 
mes d'huile par heure, ce qui est précisément la moitié de la 
consommation d'une lampe carcel ordinaire. Mais à cause du 
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prix élevé de rbufle, qui est de r f ,80 le kilogramme, la dé- 
pense serait par an égale à 

0M,0iO X l',80 X » X «5 as 15^,50, 

en supposant que la lampe brûlai jour et mrit pendant traie 
Tannée. 

Dans le cas où il y a des appareils de chauffage par circu- 
lation d'eau on de vapeur, il est très-facile de conduire dans 
la cheminée d'appel des tuyaux spéciaux destinés à donner 
à l'évacuation toute l'activité nécessaire. (Test ce qm a été 
eïécuté avec plein succès dans le bâtiment d'administration 
dn chemin de fer do Nord en 1862; et comme exemple d'une 
semblable disposition, à laquelle d'ailleurs on pourrait aussi 
appliquer l'usage du gaz, je crois devoir décrire cette. instal- 
lation. 

616. Application des indications précédantes au bât&ntnt 
<T administration du chemin de fer du Nord.—lA planche XIII 
(fig 4), représente Tune des deux dispositions adoptées pomr 
les cinq étages de bureaux à chacune des extrémités de l'aile 
Nord du bâtiment. Le nombre total des cabinets affectés au 
service de ces étages est de vingt-sept. D n'y a que trois 
tuyaux principaux de descente, ayant chacun 0,-22 de dia- 
mètre. A chaque étage ils reçoivent par embranchement les 
deux tuyaux particuliers des cabinets latéraux ; de sorte 
qu'un même conduit vertical sert au débit des matières 
fournies par huit ou par dix sièges. 

Chaque siège est placé dans une cellule particnSère et se 
compose : 

1° D'une tablette en schiste ardoisier présentant une ou- 
verture de Û-,22 de diamètre - T 

S* D'une curette en fonte, dont le bord supérieur est se* 
paré, dans tout son pourtour, du dessous de la tablette par 
on intervalle vide de 0",10, qui communique avecun con- 
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duît d'évacuation, lequel, après s'être êleté- verticalement, va 
gagner obliquement la cheminée générale. 

L'extrémité inférieure ie la ctrvette, qni n'a qoe (F", 14 de 
diamètre, s'engage librement dans le partie supérieure du 
tnyan de descente, dont le diamètre est de0*,28; de sorte 
qull y a entre ces deux tuyaux un intervalle qni permet 
l'écoulement des eaux qui peuvent tomber snr le sol. 

Chaque tuyau de descente plonge dans une cuvette hy- 
drairfique en cuivre, qui empêche le* gw de ta fasse de 
s'élever dans ce tuyau. 

La ventilation n'a donc à évacuer q«e les g» et Fair vicié 
qui se développent dans les conduite et (fans les cabinets. 

L'appel est ou peut être à volonté activé par deux moyens : 
l'un permanent et régulier, l'autre accidentel ou de saison. 
Le premier consiste en un jeu de tuyaux de circulation d'eau 
chaude, qui parcourt, sur une hauteur de 16 mètres au- 
dessus du sol du rez-de-chaussée, le conduit principal d'é- 
vacuation, d'où les gaz se rendent ensuite dans une cheminée 
générale, dont le sommet est à 22 mètres au-dessus du 
même sol. 

La coupe parallèle au mur de fond (pi. XIII) montre 
clairement la disposition de tous ces conduits. 

Le second moyen d'activer l'appel consiste dans l'utilisa* 
tion de la chaleur développée par les becs d'éclairage de 
chaque cabinet. Ces becs sont renfermés derrière un châssis 
vitré dans les conduits d'évacuation de l'air vicié, et leur 
combustion est ainsi alimentée par l'air même qu'il s'agit 
d'évacuer. L'on n'a pas eu jusqu'ici besoin d'y recourir. 

Les cabinets particuliers s'ouvrent dans une salle dans la- 
quelle sont disposés des urinoirs, auxquels l'on n'a pas jus- 
qu'ici fourni une quantité d'eau suffisante et dont la disposi- 
tion n'est pas la plus convenable pour empêcher l'odeur 
particulière qu'ils développent de se répandre dans cette 
pièce. Malgré cette circonstance défavorable, la ventilation a 
assez d'énergie, puisqu'aucune odeur ne se répande dans lés 
longs corridors de ce bâtiment. 
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617. RésxdtaU d'expériences. — La multiplicité de ces ca- 
binets d'aisances présentant un cas où la difficulté pouvait 
être plus grande que dans beaucoup d'autres, il m'a paru 
utile de faire faire quelques expériences spéciales pour con- 
stater les effets obtenus et les volumes d'air évacués par les 
sièges. Les données de ces expériences et les proportions des 
conduits sont les suivantes : 

Diamètre des tuyaux principaux et particuliers de descente. 0»,22 

Diamètre des lunettes des sièges ,228 

Section de passage des lunettes des sièges 0"*S0407 

Surface de chauffe des tuyaux de circulation d'eau chaude. 1 ,20 

Section libre de la cheminée d'évacuation ,75 

Section des conduits particuliers d'appel ,0445 
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£4ft» Cmmigwmcu dêus lïyfrttwra.— Les résultats de ces 
expériences montrent que l'emploi des tiyaux de cTrculalio» 
d'eau chaude, très-modérément chauffés» a suffi pour déter- 
miner par siège une évacuation moyenne de 63 m *,55 pu- 
bère, ou en tout, pour les 27 sièges, de 63 m - c ,55X27=l7l6 11 - c 
par heure. L'excès de la température dans la cheminée d'é- 
vacuation sur la température extérieure n'a varié cependant 
que de 4 à 7°, et il pourrait Être plus considérable, si la né- 
cessité s'en faisait senior. 

Le volume moyen de 63" %5ô d'air tfcié, bien que très- 
supérieur à celui de 30 mètres cubes, qui était suffisant à 
l'hôpital Beaujon pour assurer l'assainissement des lieux 
d'aisances, ne me parait pas surabondant dans le cas actuel. 
Xe grand nombre des cahinels* la riîspnaiiinn générale et les 
chances d'un défaut de surveillance sont des motifs pour 
exagérer notablement le volume d'air à évacuer. 

A cette occasion, je ferai observer que, quand on a établi 
pour des lieux d'aisances des moyens de ventilation qui dé- 
terminent par les sièges un appel suffisamment énergique, 
c'est une erreur d'ouvrir les fenêtres des cabinets ou des 
pièces qui les précèdent. Il arrive, en effet, alors, que cet appel 
est alimenté par l'air extérieur affluent par les fenêtres et non 
par celui des corridors ou des pièces voisines. De sorte que, 
si dans ces pièces il y a aussi des foyers qui attirent et ét- 
aient un certain volume d'air, il devient possible que» tandis 
que l'air pur venu des fenêtres passe par les cabinets d'ai- 
sances, cehri des abords de ces cabinets «rit appelé vers les 
locaux voisins, qui alors peuvent être plus ou moins infectés. 
Le but et l'effet de la ventilation des lieux d'aisances doivent 
être, su «entrrôe, 4e déterminer des pièces voisines vers ces 
cabinets un mouvement d'air, qui y renouvelle sans cesse 
celui qu'ils contiennent et s'oppose ainsi à leur infection. 

619. Lieux d'aisances du bâtiment b de V hôpital militaire de 
Vincennes. — Le service du génie a fait établir dans te bâti- 
ment b de cet hôpital des lieux d'aisances à la turque, dont 
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il a assuré la ventilation par des moyens analogues à ceux 
que nous avons indiqués plus haut. 

Ces cabinets sont placés à droite et A gauche du grand es- 
calier et précédés par un petit cabinet d'entrée (pi. XII, 
Jg, 3 et 4). Il y a trois sièges à la turque dans chaque 
cabinet, et Us sont tous munis d'appareils à cuvette Rogier- 
Motbès. Ces sièges sont placés dans une même verticale pour 
les trois étages, et sont desservis par des tuyaux de descente 
venant du troisième étage et qui aboutissent chacun A un 
tonneau de Vidange garni d'un appareil séparateur. Les 
liquides s'écoulent dans les égouts, et au delà dans le rupt 
de Montreuil, qui passe sous l'hôpital. Des regards ouverts 
sur les cours extérieures, permettent d'enlever les tonneaux 
où sont restées lçs matières solides. 

La ventilation des cabinets se fait par deux petites chemi- 
nées qui s'ouvrent à Q 9 60 au-dessus du sol (pi. XII, fig. 4), 
et débouchent dans une même cheminée d'appel. L'une de 
ces cheminées est chauffée l'hiver par le tuyau de fumée 
d'un calorifère, l'autre par un courant d'air chaud envoyé 
par le même appareil. 

J'ai signalé l'inconvénient de ce dernier moyen d'appel, 
qui, dans certains cas, peut donner lien à des rentrées d'air 
vicié. 

En été, le cbauflage étant suspendu, on se contente, pen- 
dant le jour, d'ouvrir les fenêtres, et, pour la nuit, l'on utilise 
la chaleur des bées de gaz d'éclairage que Ton a placés en g'g' 
(pi. XII, flg. 3 et 4) dans les petites cheminées d'appel, en 
arrière d'une paroi en verre placée à la hauteur convenable. 
Les becs de gaz sont alimentés par l'air vicié que l'on extrait 
des cabinets. 

Sous l'influence de cet appel énergiqne, l'air extérieur 
pénètre dans le cabinet par la porte souvent ouverte, par les 
joints des fenêtres et aussi par deux carneaux établis sous le 
sol et venant du calorifère. 

L'aér chaud sort de ces carneaux assez abondamment pen- 
dant l'hiver, mais en été sa vitesse est peu sensible. ' 
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Les fosses du bâtiment b ne sont pas ventilées, et d'ailleurs, 
dans la plupart des cas, la ventilation des fosses présente, 
comme nous l'avons dit, plus d'inconvénients que d'avan- 
tages. 

Pendant l'hiver, les cheminées d'appel suffisent pour assu- 
rer dans chaque cabinet une évacuation d'air de 2 B * e ,30 par 
minute, et le renouvellement de l'air en 18 minutes; ce qui 
revient à environ 46 mètres cubes par siège et par heure. 

Pendant les jours d'été, la ventilation naturelle de jour 
donne une évacuation de l m '°,33 en 1', ou 26 m -%60 par siège 
et par heure, et le renouvellement de l'air en 31 minutes. 

La nuit, la ventilation, activée par le gaz, évacue 8 m, «,36 
en 1', ou 167 mètres cubes par siège et par heure, et renou- 
velle l'air en 5 minutes. 

En hiver, là rentrée de l'air chaud par les carneaux*venant 
du calorifère est de l m -*,25 par minute. En été, elle n'est pas 
sensible; quand la ventilation naturelle n'a pas d'auxiliaire, 
elle atteint à peine alors a ",84 par l'action du gaz. 

Quoi qu'il en soit, ces cabinets sont à peu près sans odeur, 
à la condition pourtant que tous les jours le sol soit lavé avec 
une solution de sulfate de fer. Sans cette précaution, le ci- 
ment s'imprègne d'urine et donne de rôdeur. Hais cette 
odeur arrive rarement dans le corridor des salles. L'incon- 
vénient précédent est d'ailleurs inhérent au système des lieux 
à la turque. 

La consommation du gaz employé à activer la ventilation 
est de 1 litre par mètre cube d'air extrait, en sus de l'écoule- 
ment produit par la ventilation naturelle; par conséquent, 
un mètre cube de gaz produit l'évacuation de 1000 mètres 
cubes d'air, comme je l'ai trouvé parles expériences rappor- 
tées au chapitre V. 

Ce dernier exemple montre d'autant mieux l'efficacité de 
l'emploi des becs de gaz pour la ventilation des lieux d'ai- 
sances, que ceux auxquels il s'applique sont loin d'être d'un 
système irréprochable et admissible dans les habitations par* 
ticulières. 
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Les indications qui précèdent suffisent pour montrer que 
le moyen le plus efficace et le plus certain d'assurer la ven- 
tilation des lieux d'aisances consiste à y déterminer un appel 
énergique qui produise par heure l'évacuation de 40 à 50 mè- 
tres cubes d'air provenant tant des tuyaux et des appareils 
employés que d'une partie de l'air du cabinet, de sorte que 
ce cabinet lui-même exerce un appel sur les pièces voisines, 
au lieu de servir de passage à de l'air infecté. 

Des écuries et des étables. 

680. L'aérage des écuries et des étables n'est pas moins 
nécessaire à la santé des animaux qui y séjournent, que ne 
l'est à l'homme une ventilation convenable des lieux qu'il 
habite. Si, pour l'engraissement et la production du lait, un 
certain nombre d'éleveurs pensent que le séjour dans des 
étables peu aérées, où l'air chargé d'acide carbonique main- 
tient les animaux à un état d'engourdissement et de somno- 
lence favorable au but que Ton se propose d'atteindre, il ne 
saurait en être de même pour les animaux de travail, que Ton 
a tout intérêt à maintenir dans un état de santé et d'énergie 
aussi grand que possible. 

L'on sait d'ailleurs quelles sont les influences funestes 
qu'exerce sur l'hygiène des races bovine, ovine et cheva- 
line la privation d'espace et d'air, et elles ont assez long- 
temps pesé sur la cavalerie de nos armées, pour que des 
améliorations considérables aient été successivement intro- 
duites dans les écuries, et que tout récemment des expé- 
riences très -remarquables aient été (faites pour constater 
l'influence d'une aération complète et permanente, en toute 
saison. 

Pour montrer à la fois l'utilité [des mesures prises et la 
marche des idées sur cette question importante pour l'agri- 
culture et pour l'armée, je ne puis mieux faire que d'extraire 
les passages suivants d'un discours, prononcé le 14 janvier 
1862 à l'Académie impériale de médecine, sur Y Influence de 
vent. n. 21 



332 DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 

Taèratùm et de la ventilation sur les animaux sains au malades, 
à l'occasion des discussions qui eurent lieu à cette époque 
dans le sein du corps médical, par M. Renault, membre de 
cette académie, correspondant de l'Institut et inspecteur gé- 
néral des écoles vétérinaires, que la science vient de perdre 
tout récemment, victime de son dévouement. 

Convaincu que la question de l'hygiène des hôpitaux peut 
recevoir quelque lumière des observations faites par les vé- 
térinaires, sur les mauvais effets d'un air confiné et altéré 
sur la santé des animaux et sur la marche ou la terminaison 
de leurs maladies, M. Renault a examiné cette influence sur 
les animaux en santé et sur les animaux malades. 

621. Influence sur les animaux en santé. — Vers la fin du 
dix-septième siècle, Vauban avait fixé à trois pieds en lar- 
geur l'espace à donner à chaque cheval de troupe dans les 
écuries, et c'est d'après cette proportion restreinte que, jus- 
qu'après la paix de 1814, la plupart des écuries de nos ca- 
sernes de cavalerie furent construites. Pendant les longues 
guerres de la fin du siècle dernier et du commencement de 
celui-ci, la cavalerie, rarement casernée à l'intérieur, eut 
peu l'occasion de s'apercevoir du défaut de proportion des 
écuries, et les vétérinaires de cette époque, peu instruits et 
peu soigneux, ne s'en inquiétèrent guère. 

Mais lorsque, avec le retour de la paix, toutes les parties 
du service furent étudiées avec plus de loisir et de soin, l'on 
reconnut bientôt, par la comparaison avec les écuries de la 
cavalerie étrangère, que la proportion adoptée en France 
était de beaucoup au-dessous de celle qui était nécessaire. 
Des vétérinaires instruits et dévoués signalèrent avec persé- 
vérance les inconvénients de cet état de choses, et des com- 
missions d'hommes compétents furent nommées pour con- 
stater l'influence des proportions données aux écuries sur 
la santé des chevaux. 

Le lieutenant général Wathiez fit paraître en 1835 un mé- 
moire dans lequel il attribuait la plus grande partie de la 
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mortalité observée alors dans la cavalerie française, an dé- 
faut d'espace et de ventilation, et citait à l'appui de cette 
opinion la comparaison suivante : 

« Tandis qu'à Sarrekrais» où étaient casernes deux esca- 
drons de hussards prussiens, et à Deux-Ponts, où tenait 
garnison nn régiment de chevan-légers bavarois, la morve 
était à peu près inconnue, elle régnait en permanence et 
faisait éprouver de grandes pertes à notre cavalerie des gar- 
nisons de Thionville et de Sarreguemines, qui touchent pour 
ainsi dire Sarrelouis et Deux-Ponts. 

« C'est le même climat, ce sont les mêmes conditions at- 
mosphériques, la même qualité de fourrages, nos chevaux 
sont peut-être mieux choisis et constitués ; ils reçoivent des 
soins de propreté au moins égaux. Il n'y a que cette seule 
différence, qu'à Sarrelouis et à Deux-Ponts chaque cheval 
jouit dans les écuries d'un espace suffisant, et que la masse 
d'air qu'il respire dans ces écuries spacieuses et largement 
ventilées n'est point viciée. » 

A la suite des rapports de plusieurs commissions, au 
nombre desquelles s'en trouvait une formée dans le sein de 
l'Académie de médecine, il fut décidé en 1841, que les an- 
ciennes écuries seraient modifiées, de manière que chaque 
cheval y eût un espace de l m ,45 à l m ,20 au moins, et que les 
nouvelles écuries seraient proportionnées à raison de 1",45 
de longueur et environ 55 mètres cubes d'espace cubique 
par cheval. 

Les modifications prescrites ont été exécutées successive- 
ment et ne sont pas encore toutes terminées, les construc- 
tions nouvelles sont conformes aux bases adoptées, et déjà 
les résultais se sont fait sentir d'une manière favorable. Ainsi 
en relevant au Ministère de la guerre les chiffres officiels de 
la mortalité dans toute la cavalerie française, pendant cha- 
cune des dix années, qui, de 1835 à 1845, ont précédé le 
commencement d'exécution de ces mesures, et pendant cha- 
cune des treize années, qui, de 1846 à 1858, en ont vu l'ap- 



324 DISPOSITIONS PARTICULIÈRES 

plication successive, M. Renault signale les résultats sui- 
vants : 

Moyenne des pertes sur 1000 chevaine. 

Par toute ta maladies, 
ParU moire. y compris 

la morve. 

Période de 1835 à 1845 51 94 

Période de 1846 à 1858 21 48 

Outre cette décroissance générale de la mortalité pendant 
la seconde période, où les améliorations n'ont été introduites 
que successivement, M. Renault signale la continuité de 
l'amélioration, puisque la mortalité n'a plus atteint dans les 
dernières années que les chiffres suivants : 

Moyenne des pertes sur 1000 chevaux* 

Par toutes les maladies. 
Par la morve. y compris 

la moire. 

En 1846 (1" année de la 2* période). 35 64 

En 1847 26 58 

En 1857 i 16 37 

En 1858 10 28 

« Or, dit M. Renault, depuis 1846 il n'y a eu absolument 
de changé, dans les conditions d'hygiène des chevaux de 
l'armée, que la largeur de la place qui leur est allouée dans 
les écuries, que l'augmentation de la capacité, que l'aération 
et la ventilation de ces locaux. La nourriture, l'exercice, le 
pansage, etc., sont restés les mêmes. Il n'y a donc pas à se 
méprendre sur la cause de cette amélioration, si rapidement 
et si sensiblement croissante, de l'état sanitaire. » 

Tout en reconnaissant l'utilité et l'efficacité de l'accroisse- 
ment de l'espace cubique alloué à chaque cheval, je ne suis 
pas aussi sûr que Ses mesures à peu près convenables aient 
été également et généralement prises pour assurer suffisam- 
ment le renouvellement de l'air. Je reviendrai tout à l'heure 
sur cette partie de la question. 

Les résultats favorables obtenus en France par l'augmen- 
tation de la capacité des écuries étaient d'ailleurs passés à 



AUX DIFFÉRENTS ÉDIFICES. 325 

l'état normal et permanent dans plusieurs parties de l'Alle- 
magne, où, par suite de dispositions analogues, la morve 
était devenue à peu près inconnue» et si rare, qu'un colonel 
de hulans de l'armée westphalienne fut destitué, parce 
que son régiment, en garnison à Munster, avait perdu, pen- 
dant l'automne de 1844, douze chevaux de la morve, ce que 
l'on crut pouvoir attribuer à la fatigue causée par des manœu- 
vres excessives. 

Les idées favorables à l'aération complète des chevaux de- 
vinrent tellement en faveur dans l'armée française, qu'en 
1854, à l'époque où l'artillerie était mise sur un pied de 
guerre, pour lequel les écuries qui lui étaient affectées de- 
vinrent insuffisantes, il fut ordonné de faire bivaquer jour 
et nuit, en toute saison, une partie des chevaux du 7* régi- 
ment d'artillerie, qui passèrent ainsi à Metz plus de six 
mois de cette année. 

Si cette mesure, empruntée aux habitudes de l'armée d'A- 
frique, présenta par suite de l'attache au piquet et de la con- 
sommation utile du fourrage des inconvénients, elle ne pa- 
rait pas en avoir eu pour la santé des chevaux. 

Sans aller aussi loin, des vétérinaires instruits ont constaté, 
par de premières observations, qu'une aération obtenue par 
l'ouverture permanente des portes et des fenêtres, même 
en hiver, était éminemment favorable, non-seulement aux 
animaux en santé, mais même à ceux qui étaient malades. 

« De 1858 à 1861, dit M. Renault, M. Oger, alors vétéri- 
naire en premier au 7 e régiment de lanciers, convaincu par 
une longue expérience que, même dans leurs conditions 
actuelles d'amélioration, la plupart des écuries anciennes ne 
donnent pas encore aux chevaux un air aussi pur et aussi 
abondant qu'il conviendrait à leur santé, obtenait de son 
colonel l'autorisation de laisser portes et fenêtres ouvertes, 
nuit et jour, non-seulement dans toutes les écuries occupées 
par les chevaux du régiment, mais encore dans les infirme- 
ries. A peine quelques mois de ce régime s'étaient- ils écou- 
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lés, que déjà 9on influence se traduisait par une remarquable 
amélioration dans l'état sanitaire des chevaux de ce régi- 
ment, et par la gravité sensiblement moindre des affections 
de ceux qui étaient aux infirmeries. Ce fut à ce point que les 
colonels de deux antres régiments, le 4* de chasseurs et le 
5* de hussards, frappés de ces résultats, suivirent l'exemple 
donné par le 7* de lanciers, et depuis lors ont vu, comme ce 
dernier, les excellents effets de cette aération permanente se 
manifester par une diminution notable dans le nombre de 
leurs chevaux malades et le chiffre habituel de leur mor- 
talité. » 

Le système de l'aération continue par l'ouverture perma- 
nente des portes et des fenêtres est aussi en usage dans le 
8* régiment de dragons depuis huit ans, et les résultats en 
ont paru si constamment favorables dans les diverses garni- 
sons que le corps a occupées, que les colonels qui l'ont suc- 
cessivement commandé ont toujours maintenu le même 
usage. 

En rentrant des manœuvres, on se contente de couvrir les 
chevaux avee la couverture pliée en quatre, pendant le 
temps nécessaire, mais les portes et les fenêtres ou lucarnes 
restent toujours ouvertes. 

Au camp de ChAlon», en 1862, on a remarqué que ce ré- 
giment a eu beaucoup moins de chevaux malades que les 
autres corps de cavalerie, qui ne suivaient pas le même 
mode. 

Ces renseignements, qui m'ont été fournis par M. le colo- 
nel de Brauer, ont été complètement certifiés par le vétéri- 
naire du corps, qui y est en fonctions depuis plus de 
huit ans. 

Frappé de ces résultats remarquables, M. le maréchal 
Randon, ministre de la guerre, a ordonné que des expé- 
riences sur une grande échelle fussent poursuivies dans des 
régiments de diverses armes, au centre, au midi et au nord 
de la France. 
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Voici le programme donné pour ces expériences : 

« MM. les chefs de corps, dans lesquels elles auront été 
prescrites , choisiront dans leur régiment deux escadrons 
logés dans des écuries ayant autant que possible les mêmes 
dispositions et la même orientation. L'un de ces escadrons, 
devant servir de point de comparaison, sera soumis à l'aéra- 
tion habituelle du corps, l'autre à l'aération permanente. 

« Celle-ci consistera à laisser les portes et les croisées de 
l'écurie constamment ouvertes, quel que soit l'abaissement 
de la température. U n'y aura d'exception qu'en hiver, dans 
les deux cas suivants : 1° lorsque les portes, dont l'une serait 
située au nord et l'autre au midi, se correspondraient; 
2* lorsque les chevaux rentreront du travail ou des prome- 
nades. Dans le premier cas, on fermera la porte du nord 
seulement; dans le second, les portes et les croisées 
seront fermées pendant l'espace (Tune à deux heures au 
plus. » 

L'on voit que, dans cette instruction, M n'est pas question 
des conduits d'évacuation de l'ak vicié, et que, pour sa sortie 
comme pour l'introduction de l'air nouveau, l'on compte 
uniquement sur les courants naturels qui s'établiront dans 
l'intérieur des écuries. 

Les résultats des observations recueillies, depuis le mots de 
décembre 1861 au mois de décembre 1862, dans les régi- 
ments où les expériences ont été faites, ont été l'objet if un 
rapport adressé, à la date du 20 mai 1863, an Ministre de 
la guerre, qui a bien voulu m'en foire donner communi- 
cation. 

Les conclusions générales auxquelles s'est arrêtée la com- 
mission d'hygiène hippique sont les suivantes ; 

« 1° Les 311 chevaux soumis à l'aération habituelle n'ont 
éprouvé aucun changement bien appréciable dans leur état 
et dans leur énergie. Leur état sanitaire a été le même que 
celui des autres chevaux du corps. D'après le tableau des 
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mutations, le chiffre des entrées aux infirmeries a été de 92 
ou 29,6 pour 100, et le chiffre des pertes de l'année a été de 
5, soit 16 sur 1000. 

« 2° Les 451 chevaux soumis à l'aération permanente ont, 
au contraire , subi d'avantageuses modifications dans leur 
état et dans leur énergie. Leur état sanitaire a été sensible- 
ment plus satisfaisant que celui des chevaux de la première 
catégorie, puisque le relevé des mutations n'a constaté pour • 
l'année que 63 ou 13,9 sur 100 entrées aux infirmeries, et 
qu'il n'était mort que 3 chevaux, soit 6,6 sur 1000. 

« 3° Les différences observées entre la température exté- 
rieure et la température intérieure des écuries, affectées aux 
chevaux soumis à l'aération habituelle, ont varié, suivant que 
dans ce système l'aération a été plus ou moins large, plus ou 
moins complète ; mais cependant lorsque la température ex- 
térieure était de -f 4 1 et au-dessous, la température inté- 
rieure a toujours été plus élevée de 8 à 12°; au contraire, 
lorsque la température extérieure dépassait +20\ la tempé- 
rature intérieure était plus basse de 6 à 10*. 

< 4° Ces différences, en ce qui regarde les écuries affec- 
tées aux chevaux soumis à l'aération permanente, ont été 
beaucoup moins sensibles, puisque dans le premier cas la 
différence en plus n'a été que de 2 à 4% et que dans le 
deuxième cas elle n'a été en moins que de 3 à 6\ ce qui 
évidemment plaçait déjà les chevaux de cette catégorie dans 
de meilleures conditions d'hygiène, attendu que ceux-ci se 
trouvaient moins exposés aux influences des transitions brus- 
ques de température. 

« 5° Les chevaux de cette dernière catégorie ont paru 
mieux résister au travail et suer moins facilement, et ils 
étaient aussi moins exposés aux arrêts de transpiration et 
aux répercussions cutanées. 

« 6° En présence de ces résultats, évidemment très-expli- 
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cites» les commissions régimentaires ont été unanimes à re- 
connaître que l'aération permanente présentait une supério- 
rité notable sur tous les autres modes employés dans l'armée. 
Cette supériorité était d'autant plus marquée que dans le 
système qui servait de point de comparaison, l'aération était 
moins large et moins complète. Le mode d'aération perma- 
nente offrait en outre le grand avantage de fournir toujours 
à la respiration des chevaux une grande quantité d'air pur, 
et d'augmenter ainsi leur résistance à l'action des agents mor- 
bifiques, en les rendant, en même temps, moins impres- 
sionnables aux influences atmosphériques. 

« 7° Deux commissions, celle du 2* régiment de hussards 
et celle du 3* régiment de cuirassiers, ont exprimé l'opinion 
que ce système ne saurait être adopté d'une manière défini- 
tive qu'à la condition de remplacer les châssis de fenêtres 
des écuries par des toiles métalliques, et les portes entières 
par des demi- portes, ne s'élevant qu'à l m ,50 au-dessus du 
sol. » 

La prudence qui doit guider l'autorité, quand il s'agit d'un 
intérêt aussi important que celui de la conservation des che- 
vaux de toute la cavalerie de l'armée, engagera peut-être à 
renouveler et à multiplier les expériences avant de prendre 
un parti définitif. Il est d'ailleurs possible que, pendant les 
hivers rigoureux, il puisse y avoir nécessité de restreindre 
un peu les ouvertures d'accès de l'air, mais il n'en reste pas 
moins acquis, par ces expériences exécutées dans quatre ré- 
giments stationnés au nord, au centre et au midi de la 
France, que l'aération continue parait être d'un effet très- 
salutaire pour la santé des chevaux. 

629. Observation relative au tondage des chevaux. — L'u- 
sage très-ancien dans le midi de tondre les animaux de trait 
ou de bât s'est, depuis un certain nombre d'années, étendu 
aux chevaux de luxe, auxquels il donne une apparence plus 
agréable à l'œil que le poil d'hiver. Un des avantages qu'on 
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lai attribue, c'est de faciliter l'évaporation de la transpiration 
à mesure qu'elle se produit, et d'empêcher ainsi les animaux 
de rester longtemps mouillés et d'Être plus tard refroidis par 
la sueur, quand ils sont rentrés à l'écurie. Gela est vrai, mais 
le dernier effet n'est que la conséquence du défaut h peu 
près complet d'aération des écuries, défaut que les cochers 
exagèrent encore dans nos habitations, aujourd'hui si rélré- 
cies, en ayant soin de tenir presque toujours les ouvertures 
closes pour entretenir à l'intérieur une température élevée 
qui, rendant le poil moins nécessaire, s'oppose à son dé- 
veloppement. 

Sans rien vouloir exagérer, je crois qu'il vaudrait mieux 
aérer complètement les écuries et couvrir chaudement les 
chevaux. L'air qulls respireraient serait plus pur, les gaz 
ammoniacaux seraient incessamment enlevés, au grand sou- 
lagement de la vue et des organes de la respiration. 

625. Observations recueillies à Denain. — Une circonstance 
particulière m'ayant récemment conduit à Denain, j'ai eu 
l'occasion d'y visiter une belle exploitation agricole réunie à 
une sucrerie, dont le service et les cultures exigent l'emploi 
d'un grand nombre de bœufs. 

Les étables, qui contiennent parfois jusqu'à cent tètes de 
bétail, tant en bètes de travail qu'en élèves et en>niiaaux à 
l'engrais, ont environ i m ,14 de longueur par béfe, 5^,70 de 
largeur, 4"\50 de hauteur, ce qui correspond à une capa- 
cité de 27 mètres cubes par tète, et me semble msuffiffinf . 
Elles sont simples, percées sur les deux faces de lucarnes 
toujours ouvertes, et munies chacune vers le milieu de. leur 
longueur d'une ou de deux cheminées d'évacuation de l'air 
vicié. La somme des orifices d'admission, en y comprenant 
les portes et les lucarnes, correspond à 0-^,26 par fêta de 
bétail. Les cheminées d'évacuation présentent une section de 
0-V)3 par béte. 

L'aération est donc continue en toute saison, et le proprié- 
taire, M. H. Macarès, m'a affirmé que son bétail, toujours 
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en parfaite santé, notait jamais éprouva par les épidémies 
qui se répandent souvent dans les étables mal aérées; 

Dans la disposition que je viens d'indiquer, Ton remar- 
quera que l'existence de cheminées d'appel, dans chaque 
étable, et l'ouverture permanente des lucarnes pratiquées 
sur les deux faces, assurent à la fois l'évacuation régu- 
lière de l'air vicié et l'introduction de l'air nouveau. Bu 
mettant, h l'aide d'un dispositif analogue à celui que j'indi- 
querai pins loin, les cheminées d'évacuation à l'abri des 
effets des bourrasques, l'on peut obtenir par ces dispositions 
simples et ] eu dispendieuses une aération continue des éta- 
bles et des écuries. 

624. Observations faites dans les écuries de la Compa- 
gnie générale des Omnibus. — Les écuries de cette compa- 
gnie contiennent généralement 24 chevaux, disposés sur 
deux rangs, et n'offrent qu'une capacité variable de 20 
à 25 mètres cubes par cheval, ce qui est tout à fait insuf- 
fisant. Elles ne peuvent être éclairées et aérées que par 
les deux extrémités. Des cheminées d'évacuation de l'air 
vicié y ont été établies, d'abord au nombre de deux dans 
les angles, une pour chaque rangée de chevaux, offrant 
chacune une section d'environ m *V0,soit ensemble l mq ,40; 
ce qui, avec une vitesse de m ,80 en 1", pourrait produire 
une évacuation d'environ 168 mètres cubes d'air par heure 
et par cheval. 

Mais l'ouverture de ces cheminées, directement au-dessus 
des chevaux placés à l'extrémité de chaque rang, a présenté 
quelques inconvénients; les animaux plus immédiatement 
soumis au courant d'air déterminé par l'appel étaient séchés 
trop rapidement quand ils rentraient en sueur du travail. 
L'on a alors, pour quelques écuries, remplacé les deux che- 
minées par une seule, établie au milieu de l'écurie au-dessus 
de l'allée, ce qui est bien préférable; mais cette cheminée 
unique, dont la section aurait dû être égale à la somme de 
celles des deux cheminées précédentes, n'a qu'environ 
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0**«,49 de section, *ee qui n'est pas snffisaat, comme on le 
Terra par les résultats des expériences. 

Malgré ces moyens «Taéralion, la Compagnie a dA se 
^ préoccuper de Tétai de l'atmosphère de ses écuries, où la 
nuit, quand tous les cheranx sont rentrés fl règne une tem- 
pérature supérieure souvent de 10 à 13 degrés à «De de 
l'air extérieur et où l'air est saturé de Tapeur. 

Pour constater d*abord les effets obtenus aTec les disposi- 
tions existantes, j'ai lait faire quelques expériences qui oui 
fourni les résultats suhrants : 
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cernent ou celui des orifices d'appel, de façon que les ani- 
maux ne puissent jamais en être incommodés. C'est par ce 
motif que, dérogeant à la règle générale que j'ai posée, d'ap- 
peler l'air vicié te plus près possible des points où il est 
altéré, je crois devoir, pour les écuries et les étaMes, indi- 
quer que ces orifices devront être pratiqués loin des animaux 
et de manière cependant que Pair affluent ne s'y dirige pas 
immédiatement. 

626. Observations sur le degré (thygrométricité de Pair. — 
La proportion plus ou moins grande de vapeur d'eau con- 
tenue dans l'air d'une écurie ou d'une étable, étant, comme 
ailleurs, l'une des causes qui] influent le plus sur leur salu- 
brité, j'ai fait exécuter quelques expériences spéciales à ce 
sujet, dans les écuries de la Compagnie générale des Om- 
nibus. 

Pour l'exécution de ces expériences,^ ont été faites avec 
l'hygromètre de M. Regnault, Ton a observé successivement 
à l'air extérieur et dans les écuries 12, 7 et 2, qui contenaient 
des nombres différents de chevaux. Les résultats des obser- 
vations sont consignés dans le tableau suivant, auquel j'ai 
joint les volumes d'air moyennement évacués de ces mê- 
mes écuries, dans des conditions de température à peu près 
semblables. 
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Ces résultats montrent, que dans l'écurie n° 12, où il n'y 
avait, au moment des expériences que 18 chevaux, au lieu 
de 24 qu'elle contient la nuit, une ventilation d'environ 110 
mètres cubes par heure et par animal, ne suffisait pas pour 
empêcher l'air de se surcharger de vapeur, puisque le degré 
d'hygrométricité« est passé de 0,60 à 0,88. Il serait très- 
probablement arrivé au point de saturation, si l'écurie avait 
été entièrement occupée. 

On voit, au contraire, que dans l'écurie n° 2, qui contenait 
24 chevaux, mais où l'ouverture des portes et l'action des 
deux cheminées entretenaient une ventilation d'environ 194 
mètres cubes par heure et par animal, d'après les expérien- 
ces du 10 mars, la proportion de vapeur ou le degré de satu- 
ration de l'air est resté le même qu'à l'extérieur; ce qui 
montre que ce volume d'air est suffisant, mais à peu près 
nécessaire pour chaque animal. 

Quant à l'écurie n° 7, où il n'y avait au moment des obser- 
vations que 13 chevaux et où la ventilation enlevait environ 
289 mètres cubes d'air par heure et par tête, le degré de sa- 
turation y est aussi resté le même qu'à l'extérieur et il y a. 
lieu de croire que la ventilation y était surabondante. 

.627. Conséquences générales des expériences sur les écuries. 
— Ces expériences sur l'état hygrométrique de l'air des écu- 
ries de la compagnie générale des Omnibus, sont donc d'ac- 
cord avec celles qui y ont été faites sur la marche des tem- 
pératures le 10 mars, pour montrer que le volume d'air 
à évacuer et à admettre nécessaire pour assurer la salubrité 
des écuries s'éloigne peu de 180 à 200 mètres cubes par 
heure et par cheval. 

En partant de cette donnée et en ne comptant que sur une 
vitesse moyenne d'évacuation de m ,70 en 1", l'on trouve que 
les cheminées d'une hauteur de 5 à 6 mètres doivent avoir 
une section d'environ m -*,07 à 0— %08 par cheval. 

A l'aide de ces données et en ménageant dans les faces op- 
posées des murs des ouvertures d'accès de l'air offrant une 
vent. n. 22 
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section au moins double de celle des cheminées, afin de pou- 
voir fermer momentanément au besoin, celles qui seraient 
exposées à des bourrasques, on assurera, je crois, d'une ma- 
nière convenable la ventilation des écuries. 

Quant à la construction des cheminées, il sera préférable, 
quand on le pourra et toujours lors de la* construction, de 
les faire en maçonnerie dans l'épaisseur des murs. Celles 
qui sont en td!e sont sujettes au refroidissement par Faction 
de l'air extérieur, elles sont assez prompte ment corrodées, 
et celles que l'on fait en bois pourrissent rapidement par 
l'action de l'air chaud et humide qui les parcourt. 
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NOTE A. 

Dispositions proposées pour les écoles. 

Projet de M. d'Hamelincourt pour la ventilation des écoles 
et des salles d'asile. — Cet ingénieur a rédigé, d'après les 
indications précédentes (n° 468), un projet dont l'exécution, 
assez facile, me parait pouvoir être adoptée dans les villes. Les 
dispositions en sont représentées dans la planche XVI, 
fig. 1, 2, 3 et 4. 

On voit dans le plan fig. 2 que le calorifère est placé à 
l'extrémité de la salle opposée à la place de l'instituteur. Il 
se compose de plusieurs enveloppes, les unes en. métal, les 
autres en maçonnerie, formant le calorifère A. L'air nou- 
veau, pris à l'extérieur par deux orifices PP, se dirige dans 
les deux cheminées BB, communiquant à une chambre de 
mélange G, où il se mêle à l'air chaud venant du calorifère, 
dans la proportion convenable pour qu'en affluant dans la 
salle par le conduit EE, qui règne le long du plafond, il soit 
à une température assez peu différente de celle de l'intérieur , 
pour ne pas incommoder. On peut, pour les saisons de 
printemps et d'automne, où il n'est pas toujours nécessaire 
de chauffer, empêcher cet air de passer à travers les tuyaux 
du calorifère. 

L'appel de l'air vicié est déterminé, fig. 1 et 3, par la cha- 
leur qu'une partie des parois du calorifère communique à la 
cheminée d'évacuation D, qui est placée entre le calorifère 
et le mur de fond de la salle. Cette cheminée s'élève au-des- 
sus du toit» et, outre la chaleur empruntée au calorifère, elle 
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reeJt ui:e parti j de c* lie que peut lui abandonner le (uyau 
de fumée qui la traverse et la dépasse. 

L'air qu'elle doit évacuer est appelé par des orifices ména- 
gés dans les parois verticales O des extrémités des bancs 
f)g. 1, 3, 3 et V , dont chacun a ainsi deux orifices qui éta- 
blissant la communication arec des canaux FF, ménagés à 
peu de frais entre tes lambourdes des planchers, et au nom- 
bre de trois K nz. 2 , qui aboutissent au bas de la cheminée. 

Celte disposition simple se prête à la ventilation d'hiver 
comme à colles du printemps et de l'automne, de même qu'à 
un chauffage plus ou moins énergique. Elle permettrait 
aussi d'assurer la ventilation d'été, si l'ouverture des fenêtres 
ne suilisait pas. Elle peut s'étendre & plusieurs salles» ou 
être restreinte à une seule, selon les circonstances. 

Pour une école de 100 enfants, à chacun desquels on al- 
louerait 15 mètres cubes d air par heure» ce qui correspon- 

I500 m " e 

droit en tout à — — — = 0*"-«,42 par seconde, si Ton sup- 

3600 » i- > r 

pose que l'air afflue par les orifices P avec une vitesse de 
0°,70 seulement, il faudrait leur donner une section to- 
tale égale à 

— -2— — = m -',92 
0,65X0,7 ' 

ou à chacun 0— *,46 environ de passage libre, eu admettant 
que le coefficient de contraction, à l'entrée, soit égal à 0,65. 

Les autres conduits de circulation intérieure de l'air pour- 
raient avoir la même section. 

L'air, à son arrivée dans la salle, ne devrait avoir qu'une 
vitesse de m ,50, afin que son affluence ne fût pas sensible. 
Si l'on suppose que le conduit E ne règne que dans le fond 
de la salle, et n'ait que 5 mètres de longueur, la section libre 
de passage par les orifices de débouché, qu'il n'est pas né- 
cessaire de garnir de grilles, devrait avoir une hauteur 
égale à 

°- C ' 42 =Q-,168. 

0"',50X5- ' 
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Mais je crois qu'il serait préférable, pour obtenir une ré- 
partition plus uniforme de l'air dans la salle, de prolonger 
le conduit E, sous forme de corniche creuse, sur les deux 
longs côtés de la salle, à peu près jusqu'à la moitié de leur 
longueur, en lui donnant sur chaque face 5 mètres de lon- 
gueur, et en ne l'ouvrant, au contraire, du côté du fond, que 
sur une longueur de 6 mètres répartis à droite et à gauche 
du calorifère. On envelopperait ainsi, à peu près, l'espace 
occupé par les enfants, sur une longueur de 16 mètres, et 
alors la hauteur libre de passage par l'orifice allongé de ce 
conduit devrait, en supposant toujours la vitesse d'arrivée 
limitée à m ,50 en une seconde, être égale à 

! = 0",052. 

0,50X16 ' 

Les bancs étant au nombre de 20, et offrant à chacune de 
leurs extrémités deux orifices d'appel de l'air vicié, il y aura 
en tout 40 orifices. La vitesse d'appel peut être estimée à 
0",70 en une seconde, de sorte que la superficie totale de 
passage offerte par ces 40 orifices devrait être égale à 

V# = 0-«»,60. 
0,70 

La surface libre de passage offerte par chacun d'eux devrait 
donc être de 

m "»,60 



40 



= 0™'V>150. 



Mais comme l'appel a naturellement plus d'énergie dans le 
voisinage de la cheminée qu'à l'extrémité opposée de la salle, 
il convient, je crois, de donner aux orifices les plus rappro- 
chés de cette cheminée une largeur moindre qu'aux plus 
éloignés. On pourrait, par exemple, répartir ainsi qu'il 
suit la surface libre de passage à obtenir, non compris les 
effets de la contraction : 
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Trois premiers rangs, 12 orifices de 0— «,0100, aire totale. <T «,1200 

Trois rangs suivants, 12 oniices de ,0150, aire totale. ,1800 

Quatre derniers rangs/ 16 orifices de ,0180. aire totale. ,3200 



Total général 0*^,6200 

L'air, dans la cheminée d'évacuation, devant être à une 
température d'environ 36% afin qu'elle excède an moins de 
20 9 celle de l'air extérieur, sa densité sera de 1,14, et le vo- 
lume de 0-/ %420 à évacuer en une seconde deviendra à peu 
près égal à m e ,450. Si Ton suppose que, dans cette chemi- 
née, la vitesse soit seulement de 1 mètre par seconde, ainsi 
qu'on l'observe ordinairement dans des circulations plus 
compliquées, la section libre de passage dans cette cheminée 
devrait être de 0—*,450. Le tuyau de fumée ayant 0-,20 de 
diamètre, sa section occupera dans la cheminée une aire 
égale à 0"*,0314. !Par conséquent, la cheminée devra avoir 

une section totale égale à 

■ 

0— %450 + 0«%031 = 0-',481 . 

Je suis entré dans le détail des dimensions i donner aui 
différents passages, pour montrer que ces calculs sont d'une 
extrême simplicité, et qu'ils peuvent d'ailleurs être modifiés, 
selon les conditions locales, pourvu toutefois qu'on ne sup- 
pose pas aux vitesses d'arrivée et d'appel des valeurs très- 
différentes de celles que j'ai adoptées, et que l'on obtient 
facilement dans la pratique 

Projet de M. Guérin, ingénieur de la maison L. Duvoir- 
Leblanc. — Le projet de cet ingénieur, rédigé d'après les 
mêmes bases, présente des dispositions analogues. 

L'air nouveau arrive par deux orifices DD (pi. XVI) , ou- 
verts dans le mur de pignon et afflue dans deux coffres JJ, 
disposés au fond de la salle dans toute sa largeur (fig. 5 et 6). 

Un calorifère À avec cloche en fonte et des tuyaux GG, ré- 
gnant sur deux rangs à droite et à gauche dans les coffres 
JJ, échauffent l'air nouveau, qui, à l'aide de registres EE, 
peut être introduit, selon les besoins, en plus ou moins 
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grande quantité. Des registres FF permettent de modérer 
ou d'activer la circulation de la fumée dans les tuyaux GG 
pour varier réchauffement de l'air, et un registre K sert à 
régler l'échappement total ou partiel de la fumée dans la 
cheminée, selon que l'on veut cesser ou diminuer le chauf- 
fage, en se bornant à employer la chaleur à produire 
l'appel. 

L'air nouveau doit être introduit par une corniche creuse 
vers le plafond, et les orifices d'admission seraient propor- 
tionnés comme nous l'avons dit précédemment, sur trois 
côtés seulement de la salle et sur un développement d'envi- 
ron 16 mètres. 

M. Guérin a supposé que l'appel de l'air vicié se ferait sous 
les bancs, comme l'indique la coupe longitudinale de son 
projet (pi. I, fig. 5), et que cet air se rendrait dans un es- 
pace réservé sous toute l'étendue du plancher occupée par 
ces bancs. Cette disposition est assez convenable pour des 
constructions neuves; mais pour des salles d'écoles déjà exis- 
tantes, il ne serait pas nécessaire d'établir une si grande 
section de passage à l'air vicié, et l'on pourrait se borner à 
deux ou trois conduits proportionnés d'après les bases indi- 
quées plus haut. 

Il y aurait lieu aussi de graduer, dans des proportions 
analogues à celles que nous avons admises pour le projet de 
M. d'Hamelincourt, les sections des orifices d'appel de l'air 
vicié ouverts sous les bancs, de façon qu'elles allassent en 
croissant à mesure qu'elles seraient plus éloignées du calori- 
fère, en admettant que la vitesse de passage pourrait at- 
teindre m ,70 en 1". 

Les deux projets, dont je viens d'indiquer les dispositions, 
me paraissent satisfaire également bien aux conditions d'un 
chauffage modéré et d'une ventilation suffisamment énergi- 
que pour des salles d'écoles, et ils ne donneraient lieu pour 
l'établissement et le service courant qu'à des dépenses qui 
ne seraient pas hork de proportion avec l'utilité du but à 
atteindre. 
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Application aux salles de catéchisme des églises. — Des 
dispositions analogues s'appliqueraient également bien à la 
ventilation des chapelles on dans les églises, où Ton donne 
l'instruction religieuse à des enfants de 12 à 14 ans réunis en 
très-grand nombre, et dans lesquelles il règne le plus sou- 
vent une chaleur et surtout une insalubrité des plus dés- 
agréables. 

Un projet préparé pour Tune des églises de Paris sera pro- 
chainement exécuté. 



NOTE B. 

Dispositif ponr mettre les cheminées d'évacuation à l'abri 
. de l'action du vent. 

J'ai signalé, à l'occasion des diverses expériences sur la 
ventilation des hôpitaux, l'influence perturbatrice qu'exerce 
l'action du vent sur les larges cheminées d'évacuation de l'air 
vicié. Cette influence est d'autant plus grande que la vitesse 
moyenne d'écoulement est moindre, et il importe beaucoup 
de se mettre à l'abri de ses effets. 

Plusieurs dispositifs ont été depuis longtemps proposés pour 
obtenir un résultat analogue avec les cheminées ordinaires, 
et l'-appareil, connu sous le nom de loup, composé d'une gi- 
rouette qui fait tourner un tuyau coudé, de manière à en 
diriger l'embouchure du côté d'aval, par rapport au courant 
d'air, me parait de tous le plus convenable. 

Tel qu'il a été construit jusqu'ici, on peut lui reprocher 
d'être un peu lourd et exposé à donner, sur sa surface cylin- 
drique, lieu à un frottement contre celle de la cheminée, ce 
qui pourrait diminuer beaucoup sa sensibilité et par suite 
son efficacité. J'ai vu cependant des appareils de ce genre 
fonctionner parfaitement dans des situations exposées à des 
vents d'une grande violence, et qui durent sans avaries de- 
puis plus de 18 ans. 

Je regarde donc ce dispositif comme bon, et je crois qu'il 
suffit de le rendre aussi léger et aussi mobile que possible, 
pour pouvoir en tirer bon parti, même pour les plus grandes 
cheminées. 

Au lieu de lui donner la forme d'un tuyau coudé, il suffi- 
rait de le composer d'un chapeau conique ab destiné à em- 
pêcher la pluie de pénétrer dans la cheminée et supporté 
par un arbre cd y auquel on donnerait une longueur égale à 
une fois et demie ou deux fois le diamètre de la cheminée, 
ce qui suffirait pour bien assurer sa verticalité. 
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Fig. 63. 



Le chapeau ab porterait en dessous un masque de forme 
cylindrique ef, embrassant dans son développement environ 

le tiers de la circonfé- 
rence de la bouche de 
la cheminée, et il re- 
cevrait en dessus, du 
côté opposé, une gi- 
rouette de dimension 
convenable, qui, en 
s'orientant sous l'ac- 
tion du vent, forcerait 
le masque ef à empê- 
cher l'introduction de 
ce vent dans la che- 
minée. 

Ce dispositif , en 
laissant complètement 
libre le débouché de 
la cheminée du côté 
qui serait sous le vent, aurait l'avantage d'utiliser, pour 
assurer l'évacuation de l'air vicié, l'action d'entraînement 
ou d'aspiration que produit toujours un courant d'air. 

Un appareil de ce genre pourrait être rendu très-mobile, 
en ayant soin que le masque ef fût assez éloigné des parois 
de la cheminée et assez rigide, pour que, sous l'action des 
plus grands vents, il ne pût jamais toucher ces parois. Il 
serait d'ailleurs facile de donner à la girouette une forme 
artistique assez élégante pour qu'elle ne déparât aucun mo- 
nument. 

Je regarde l'emploi d'un dispositif analogue, ou remplis- 
sant le même but, comme un accessoire indispensable de 
toute cheminée de ventilation. C'est faute d'en avoir reçu de 
semblables, que la plupart de ces cheminées sont influen- 
cées de la manière la plus fâcheuse par le vent. 




XOTE C. 

Expériences faites an Théâtre- Lyrlqne en mal 1803. 

L'établissement d'un service de contrôle de la marche des 
appareils de chauffage et de ventilation des trois nouveaux 
théâtres de la ville de Paris n'a pas tardé à montrer à quel 
degré pouvaient être amoindris les effets de ces appareils, 
quand ils étaient livrés au caprice et aux préventions peu 
éclairées des directeurs. 

Plusieurs rapports successifs, adressés à H. le préfet de la 
Seine sur le Théâtre-Lyrique, ont constaté que, même quand 
la température extérieure pouvait encore l'exiger, les deux 
calorifères destinés à réchauffement de l'air nouveau à intro- 
duire dans la salle n'étaient pas allumés et que tous les regis- 
tres qui permettent l'arrivée de cet air, venant du square 
Saint-Jacques dans cette salle, étaient fermés, ainsi que ceux 
qui, placés à la sortie de la chambre de mélange, servent à 
diriger l'air dans les conduits, qui le mènent au cadre du 
rideau ou aux entrevoux des loges. 

Il en résultait que toutes les entrées régulières ménagées 
pour l'admission de l'air nouveau étant fermées, le rempla- 
cement de l'air vicié ne se faisait plus que par la scène, par 
les couloirs et par d'autres ouvertures plus ou moins irrégu- 
lières, ce qui ne pouvait manquer de donner lieu, en certains 
endroits, à des courants d'air fort gênants, que l'on ne man- 
quait pas d'attribuer aux appareils de ventilation. 

L'appel de l'air vicié de l'orchestre et du parterre, pour 
lequel deux cheminées spéciales ont été établies, était aussi 
complètement supprimé. Les foyers n'étaient jamais allumés 
et les registres, disposés à cet effet, étaient fermés. 

Quant à l'appel exercé par la chaleur, développée dans la 
coupole par les appareils d'éclairage, bien qu'il fût considé- 
rablement diminué par une grande restriction de la consom- 
mation de gaz, il avait conservé une certaine énergie, qui eût 



et* rncore susceptible, comme ou le *erra T tfannrer jusqu'i 
un certain point an renouvellement presque suffisant de iTair. 
ai rinrnrie et Tib^ence de toute surveillance n>n i^.iient 
con«ir!érahU:TneTit amoindri les effcte. 

L'ne grande partie des orifices d\*vacttitiott dans ïa conçoit* 
étoient irr^TiIi^rement fermas, et les dem portes* qui per- 
mettent Farx:s dans cotte coupole, bien que manies» avec 
intention, de moyens de fermeture, et ctîTes q T :û des pocfe du» 
ta §rène, établissent la communication avec le comble, ainsi 
que des fenêtres donnant à l'extérieur de ce combfe étaient 
constamment ouvertes, de sorte que l'appel exercé par Li 
ehalenr d«*tenninait, an détriment de la ventilation de h salle, 
l'arrivée dans la coupole d'un Tolume iTair eooadénbte. 
Tenant en grande partie des ponts de la scène. D en résultait 
à la vérité, que les mécaniciens et les pompiers, de service 
dans ces endroits, j étaient assez convenablement ventilés et 
h leur aise; mais quoiqu'il fût juste de chercher à leur rendre 
le service moins pénible, ce n'était pas précisément pour eux 
que la ville avait tait les frais d'installations dispendieuses 
destinées à profiter an public. 

Ces ouvertures irrégulières d'une part, et de l'autre la fer- 
meture des cheminées d'appel de l'air vicié de l'orchestre et 
du parterre avaient tellement réduit le volume d'air total 
évacué que, par des expériences spéciales, exécutées par Iln- 
ffénieur chargé du contrôle, il avait été trouvé seulement 
égal : 

Le 1" mai 1863, à. . . 31 000 mètres par heure. 
Le 2 — à. .. 36 000 — 



Moyenne. . . . 33 500 mètres par heure ou 20*,4l 

par heure et par place, au lieu de 51 000 mètres par heure, 
ou de 30 mètres par place qui devaient être extraits. 

Après quelques visites de cet ingénieur, la direction du 
théâtre s'étant préoccupée des conséquences que son examen 
pouvait avoir pour elle, fit ouvrir une partie des registres 
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qui amènent l'air nouveau aux conduits du cadre du rideau ; 
mais ceux qui étaient destinés à le diriger dans les entrcvoux 
des étages de loges restèrent fermés, quoique, sans aucune 
dépense. Ton eût pu, en les ouvrant, faire arriver un certain 
volume d'air frais dans toute la salle, à un moment de l'année 
où la température extérieure commençait à s'élever. Ii résulta 
de cette ouverture partielle une introduction d'air nouveau, 
qui s'est élevé le 8 mai à 16000 mètres cubes au lieu des 
25000 mètres exigés par le marché de construction des ap- 
pareils. 

Il suit de ce qui précède que des rapports réguliers 
avaient constaté qu'au lieu « de faire jouir le public, pendant 
la durée du bail, de la plénitude des avantages que la ville de 
Paris a voulu lui procurer en installant dans le théâtre les 
appareils nouveaux d'éclairage, de chauffage et de ventilation 
dont il est pourvu (article 2 du bail) , » le directeur avait, de 
son autorité privée, supprimé presque complètement le jeu 
des dispositions prises, pour assurer d'une manière aussi ré- 
gulière que possible l'arrivée de l'air nouveau et laissé res- 
treindre, par négligence et par défaut de surveillance, l'effet 
de la chaleur développée dans la coupole pour l'évacuation 
de l'air vicié. 

Si je suis entré dans ces détails, c'est qu'ils fournissent un 
exemple frappant des inconvénients que présente l'abandon 
du chauffage et de la ventilation aux soins des directeurs des 
théâtres, toujours intéressés à en restreindre la dépense 
beaucoup au delà de ce que pourrait leur conseiller une sage 
économie et leurs intérêts bien entendus. L'on verra, en effet, 
plus loin, par les résultats des expériences que je vais faire 
connaître, qu'en rétablissant les circulations d'air, comme 
elles avaient été prévues, en fermant les portes ouvertes mal 
à propos et en consommant seulement par soirée, au maxi- 
mum, 300 kilogr. de houille, dans les cheminées d'appel de 
l'air vicié de l'orchestre et du parterre, c'est-à-dire en dé- 
pensant pour moins de 15 francs de charbon, équivalant au 
prix de deux stalles d'orchestre, on peut avec les appareils 
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encore incomplets que Ton a établis, obtenir une ventilation 
qui dopasse les volâmes prévus et maintenir à tons les éta- 
ges de plices des températures à peu près égales et bien 
inférieures à celles que Ton observe à l'Opéra et aux Italiens. 
- (Test donc pour une si misérable économie que, faute de vou- 
loir suivre des a\ is édaïrés, la direction de ce théâtre a manqué 
au\ engagements qu'elle a contractés envers la ville. 

Mais outre que le renouvellement de l'air et l'assainisse- 
ment de la saille n'ont plus été obtenus, il est résulté de l'al- 
tération du jeu régulier des appareils, pour le public et même 
pour les artistes, des inconvénients assez graves que Ton 
n'a pas m inqué, comme je l'ai déjà dit, d'attribuer aux ap- 
pareils. 

Ainsi, les conduits réserves pour l'arrivée de l'air extérieur 
étant fermés et l'appel conservant pour l'éracuation une ac- 
tivité que Ton ne pouvait annuler, l'air nouveau n'afllyait que 
par la scène, quand la toile était leTée, ou par les couloirs et 
les portes de loges, pendant les entractes. Dans le premier 
cas, il s'établissait par les escaliers et les autres ouvertures de 
l.i scène des courants d'air gênants et parfois dangereux pour 
les acteurs. Dans le second, les couloirs et les portes des loges 
donnaient accès à des volumes d'air que j'ai fait mesurer et 
qui se soct élevés aux chiffres suivants : 

Parles couloirs du parterre, le 22 mai, 10081 mètres par 
heure. — Vitesse, 1-,17. 

Par les portes de l'amphithéâtre, le 22 mai, 14 702 mètres 
par heure. — Vitesse, 0-, 70. 

Ces courants d'air, relativement froids, affluant avec une 
semblable vitesse, produisaient un effet trèà-désagréable. Je 
dois répéter ici que l'on ne saurait jamais se flatter de les 
faire entièrement disparaître; mais, outre qu'ils ont été con- 
sidérablement augmentés par les causes que j'ai fait connaître, 
il y a des moyens de les atténuer assez pour qu'ils cessent 
d'être incommodes : j'y reviendrai à la fin de cette note. 

Informé de l'état de choses que je viens d'indiquer, M. le 
préfet de la Seine, désireux d'avoir une appréciation des effets 
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que Ton peut réellement obtenir des appareils établis, en les 
faisant fonctionner d'une manière normale, a pris, le 16 mai 
1863, un arrêté par lequel, « à partir du 20 mai 1863 jus- 
qu'au 31 du même mois, les appareils d'éclairage, de chauf- 
fage et de ventilation du Théâtre-Lyrique seront, en vue des 
expériences à faire pour constater l'efficacité desdils appa- 
reils, dirigés exclusivement par les soins du rapporteur de 
la commission et de M. Yillermé, ingénieur civil, avec le 
concours de l'entrepreneur des appareils, M. d'Hamelin- 
court. » 

Il peut paraître singulier qu'il ait fallu en venir à de sem- 
blables mesures pour pouvoir constater les résultats d'appa- 
reils, dont la ville a si libéralement fait toute la dépense, et 
l'on sera peut-être encore plus surpris, quand j'ajouterai que, 
pour leur exécution, il a été nécessaire de recourir deux fois 
à l'intervention d'un commissaire de police. C'est un exemple 
de plus des difficultés que rencontrent les amis de la science 
pour parvenir à démêler la vérité, quand des intérêts ou des 
préventions s'opposent à sa manifestation. 

Quoi qu'il en soit, armé de l'autorité nécessaire, j'ai procédé 
immédiatement à l'exécution des expériences dont je vais 
faire connaître les résultats. 

Rectification des données admises précédemment pour le nombre 
des places. — Dans tout ce qui précède, quant au Théâtre- * 
Lyrique, j'ai admis pour la discussion des proportions, des 
appareils et des résultats des expériences insérés au n M 352 
et suivants, que les nombres de places disponibles dans le 
théâtre étaient les suivants : 

Nombres Nombres 

admis. réels. 

Orchestre, par terre et baignoires. 470 442 

1* étage : 1 74 256 

2»éttge 302 754 302 736 

3«étage 278] 178 

4 # étage (amphithéâtre) ... 416 246 

1640 1472 

Les derniers chiffres, relevés après l'achèvement du théâ- 



v» ii.Li: : !ii::ei5. *t j.iiris jtir il Prr.^tnre 4e b Seine, *e 
*:ct jî***^J4 ci* fi à- 1 - 1 * adr»;ur* j Tuenlr pour la dîsozs- 

*r? ;«r ■ •: rj , ~> t .; ;• **. — A*is: it rcavettre en cocîf I-tr 
cir-'V-i "-:* i:;.irt.5 i:-'. il s i:fï?a.î ie ccnstoter les effets 
j*il !*.". ii r* i:*ch*er«-ii»:cs jr^JaCi'es. ayint peur objel df 
i-r:.>r >» résr/ j.:s i , * :&5er*és par M. r^écieur YiUenné, 
Lirz-1 ia cintr! *. sur les cur^epefttes de ti marche des 
** par-rlls, !*-* qa'eîle i*^: 3ea f-ir les ordres da directeur 
da tféi're. 

A cet ef-t, k ii nui, li 1er p-±rVv.re extérieure étant 
de :i'.2î à sert heures da K~.r et II' à minuit, soit en 
m:*er,ne é?«ieâ !2\!2, Ion a constaté qu'aa deuxième acte 
de la pèce icti'.L'îe C^:-i, ou le trobk-me de la soirée, la 
tempéra tare îbtérieare était à Famphîthii're de 25% et au 
troisième acte de la mèrr-e f.àe, au troisième étage, de 2S'. 
Les fo!um^ d'air vkié évacué parles orit.ces de la coupch 
ont été trouvés pour les 

Premier, deuxième et troisième étapes. 1 9 067— c ,4 parheure. 
Ouitrième étage et amphithéâtre . . . 9 009— %8 — 

Total 28 077— c , 2 par heure, 

au lieu de 51000 mètres cubes, qui ai aient été regardés comme 
nécessaires et fixés par le marché de construction. 

Les cheminées d'appel de l'air TÎcié de l'orchestre et du 
parterre n'étant pas chauffées et leurs registres étant fermés, 
cette partie de la salle n'était nullement ventilée. Quant à 
l'air nouveau, tous les orifices réguliers d'accès étant fermés, 
il n'en arrivait point par la prise d'air du Square, et celui qui 
remplaçait l'air vicié extrait était fourni par la scène, par les 
couloirs et par les autres ouvertures accidentelles. 

Ces observations confirment celles de l'ingénieur chargé 
du service du contrôle et leurs résultats sont eucore moins 
favorables que ceux qu'il a signalés dans ses rapports. 
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Volum$$ (Pair mirant par les portes. — Le palier qui pré- 
cède la porte du parterre n'ayant pas été muni de portes 
battantes placées au haut des deux escaliers qui y conduisent, 
comme nous l'avions demandé, dès le 2 décembre 1862, il se 
fait, par cette ouverture, qui est presque continuellement 
béante pendant les entr'actes, une rentrée d'air qui a été 
trouvée le 22 mai, égale à 10081 mètres cubes quand les 
deux battants sont ouverts. La vitesse moyenne d'introduc- 
tion était de l m ,17 et se faisait sentir d'une manière très- 
désagréable jusqu'au milieu de l'orchestre. 

Il est nécessaire et facile d'ailleurs d'atténuer beaucoup 
cet inconvénient, en établissant des portes battantes au som- 
met des escaliers. On en verra la preuve quand je ferai con- 
naître les observations recueillies au théâtre de la Gaité. 

Le même inconvénient se fait sentir à l'amphithéâtre du 
quatrième, où pendant les entr'actes, quand les portes, qui 
donnent sur le corridor communiquant avec le vestibule su- 
périeur, sont ouvertes; il arrive par heure un volume d'air 
considérable, qui le 22 mai a été trouvé égal à 7351 mètres 
cubes par heure et par porte, ou de 14 702 mètres cubes pour 
les deux, avec une vitesse moyenne de m ,70. 

Si ce courant d'air, qui, le 22 mai, avait une température 
de 12° était alors gênant, l'on peut juger de la sensation qu'il 
doit faire éprouver aux spectateurs placés près de ces portes, 
quand, l'hiver, l'air extérieur est à —8 e ou —10° et peut 
affluer dans la salle par le vestibule supérieur encore dé- 
pourvu de fenêtres, malgré la réclamation que nous avons 
adressée le 10 décembre 1862 à M. l'architecte. 

Résultats des observations faites en mai 1863. — Les expé- 
riences que nous avons exécutées dans les derniers jours de 
mai 1863 ont eu pour objet de constater : l°les volumes d'air 
nouveau introduit et d'air vicié extrait de la salle, lorsque les 
appareils, tels qu'ils ont été établis, fonctionnent d'une ma- 
nière normale; 2° la marche des températures dans les di- 
verses parties de la salle et de la scène. 

vent. n. 23 
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Volumes d'air nouveau admis H d'air vicié extraùs. — Je 
commencerai par l'examen des observation* sur l'introduc- 
tion et l'évacuation de l'air faites dans les soirées des 23, a*, 
25, 26 et 30 mai, où les températures extérieures on! été : 



DATES. 


A 7 heures. 


A minuit. 


■oycnws. 


23 mai 1863.... 


• 
17,05 


o 

11,50 


• 
14,25 


24 - .... 


16,00 


10,05 


13,25 


25 — .... 


13,50 


9,00 


11,25 


26 — .... 


16,00 


10,05 


13,25 


30 — .... 


23,00 


19,00 


21,00 



Les résultats des expériences sont consignés dans le tableau 
suivant : 
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Volumes d'air nouveau introduit par la prise cFair venant du 
Square. — Si nous réunissons les valeurs de ces volumes en 
les classant d après l'ordre des températures moyennes exté- 
rieures, nous obtenons les résultats suivants : 



DATES. 



25 mai 1863 

26 — 
24 — 
23 — 
30 — 



TlMPtlATHRU ElTiRIKOatS 


à 

7 heures. 


à 
minait. 


moyennes. 


• 


• 


• 


13,5 


9,0 


11,25 


16,0 


10,5 


13,25 


16,0 


10,5 


13,25 


17,0 


11,5 


14,25 


23,0 


19,0 


21,00 



VOLUMES 

d'air 
introduits. 



mx. 
17,223 
16,366 
18,433 
15,439 
10,587 



Ce résumé montre que les volumes d'air introduits par le 
conduit du Square ont été bien inférieurs à ceux que nous 
avons obtenus en décembre 1862, alors que la température 
extérieure n'était que de 8\ 

Malgré quelquesirrégulari tés, provenant peut-être de causes 
accidentelles, l'on voit que le volume d'air nouveau appelé 
par la galerie d'introduction, qui s'élevait en décembre 1862 
à 30 850 mètres cubes par beure, s'est graduellement abaissé 
à mesure que la température extérieure s'est élevée et est 
descendu à 10 587 mètres cubes par heure, le 30 mai, où la 
température extérieure moyenne a été de 21°, pendant la 
durée du spectacle. 

Nous avions prévu cet effet de l'élévation de la température 
dès le commencement de nos recherches, et la commission 
chargée d'examiner les projets avait dans son programme 
prescrit (voir page 225, 2 € vol., n° 542) de recourir pour 
l'introduction de l'air nouveau à « des ouvertures auxiliaires 
destinées à la ventilation d'été et ménagées, s'il est possible, 
sous les planchers des corridors à chaque étage de loges et 
prenant l'air à l'extérieur. » 

La commission, par son président et par son rapporteur, 
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a vainement rappelé (le 7 novembre 1861) celle condition à 
M. l'architecte, et l'expérience vient aujourd'hui confirmer la 
nécessité qu'elle avait prévue de ces orifices auxiliaires. 

Non-seulement il était, lors de la construction, très-possible 
de les ménager; mais cela Test encore aujourd'hui, au moins 
en plusieurs points. Aussi n'hésitons-nous pas à réclamer de 
l'administration de la ville le retour à celte prescription par 
les moyens suivants : 

l'Agrandissement du conduit d'air nouveau établi en de- 
dans du mur de refend du cadre du rideau ; 

*> Ouverture de prises d'air extérieur communiquant avec 
le tympan du rideau, dans lequel serait pratiqués, vers 
l'intérieur delà salle, de nombreux orifices d'admission ; 

3° Ouvertures de conduits qui amènent l'air extérieur dans 
l'entrevoux de l'amphithéâtre ou dans le plafond de la 
salle en avant de cet étage de places ; 

4* Ouvertures de conduits analogues prenant l'air soit à 
l'extérieur, soit dans les cages d'escalier, pour l'amener 
dans les entrevoux des étages, où cela serait encore 
praticable. 

Les résultats obtenus par des dispositions analogues au 
théâtre du Cirque, et que j'ai fait connaître au n° 372, ne 
peuvent laisser de doute sur l'efficacité de ces dispositions, 
qui auraient dû être prises lors de la construction. 

Inconvénients de l'insuffisance des arrivées d'air nouveau. — 
Le volume d'air vicié extrait par heure s'élevant, comme le 
montre le tableau précédent, à plus de 56 000 mètres cubes, 
tandis que celui de l'air régulièrement introduit dans la salle 
par les orifices disposés à cet effet peut s'abaisser à 10 587 
mètres cubes ; il s'ensuit que le complément d'air, nécessaire 
pour remplacer celui qui est évacué, arrive en très-grande 
partie par la scène et par quelques-uns des couloirs, comme 
je l'ai indiqué précédemment. Il en résulte, dans quelques 
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endroils de la salle, et en particulier à l'orchestre et au par- 
terre, des inconvénientslrès-sensiblcs auxquels il importe de 
porter remède par les dispositions réclamées plus haut. 

Volumes d'air vicié évacués. — Sou« le rapport de l'extrac- 
tion de l'air vicié, les expériences montrent que les disposi- 
tions adoptées et qui sont conformes au programme arrêté 
par la commission sont très-suffisantes pour assurer l'éva- 
cuation d'un volume supérieur à celui de 51 000 mètres cubes 
par heure qui avait été demandé. 

L'on voit, en effet, que les résultats des expériences peu- 
vent être résumés ainsi qu'il suit : 







volumes d'air vicié 






VOUME* 


évacues 


NOMBRE 




d'<iir vicié 


. — " ~~^^^^- 


11 " ""- . 


de 


I>A TES. 


éva ucs 


par 


par 


spectateurs 




par heure. 


plate 
(147*). 


spectateur 
présent. 


préaeols. 




me. 


m.c 


m.c. 




23 mai 186.! .. 


TiMM 


36.43 


43,41 


1224 


24 — ... 


56075 


38,49 


59.66 


950 


r.> — ... 


;,:uo7 


30, 11 


44,86 


1185 


v\ — . . 


;.;ni8 


32,75 


38.39 


1399 


30 — . . 


GI718 


41/J3 


40,35 


1361 



Effets comparatifs des cheminées latérales d'appel et de la che- 
minée de la coupole. — Si l'on relève séparément dans le ta- 
bleau précédent les volumes d'air évacués par les deux che- 
minées latérales chauffées à la houille, qui produisent l'appel 
de l'air vicié au parterre qui vient déboucher par la cheminée 
de la coupole, on peut en former le tableau suivant : 
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DATES. 



23 mai 1863 

24 — 

25 — 

26 — 
30 — 



Moyennes. 



VENTILATION 

de l'orchestre et du parterre. 



Volumes 

d'air 
évacuée. 



m.c. 
18956 
13871 
14589 
17073 
21672 



17232 



Consommation 

de 

bouille. 



kil. 
75 
125 
200 
300 
300 



200 



VENTILATION 

du i« 2« S* et %• étage. 



Volumes 

d'air 
évacués. 



m.c. 

34675 

42804 

38568 

36645 

40046 



38547 



Consommation 

de 

gai 



me. 
490 
490 
490 
490 
490 



490 



L'on remarquera d'abord que la direction du théâtre ayant 
complètement fait fermer les cheminées d'appel de l'orchestre 
et du parterre, supprimé les feux dans ces cheminées, cette 
partie du public a été privée des effets de la ventilation qui, 
pour toute la salle, ne s'élevait plus en moyenne qu'à 38 547 
mètres cubes par heure, au lieu des 51 000 mètres cubes de- 
mandés, et encore aurait-il fallu pour obtenir ce résultat 
exercer une surveillance qui empêchât d'ouvrir les portes de 
la coupole. 

Quoique la ventilation de l'orchestre, par les cheminées qui 
lui sont destinées, soit en grande partie l'effet de l'action na- 
turelle des différences des températures extérieure et inté- 
rieure, l'on n'en voit pas moins qu'une très-faible consom- 
mation de charbon, de 300 kilogr. au plus et de 200 u ,7i 
en moyenne par soirée, peut suffire pour lui donner une 
grande énergie, même dans des soirées très-chaudes, et 
bien que les cheminées et leurs foyers paraissent avoir des 
dimensions trop restreintes. L'on a peine à comprendre que, 
pour réaliser une si mince économie, un directeur de spec- 
tacle prive le public d'un renouvellement d'air qui peut s'é- 
lever à environ 40 mètres cubes par heure et par place de 
l'orchestre et du parterre. 

L'on remarquera enfin que le chiffre maximum de 300 kil. 
de houille à consommer par heure dans les cheminées du 
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parterre est précisément celui que nous avions indiqué dans 
le marché passé avec le constructeur. 

Quant à la ventilation des premier, deuxième, troisième et 
quatrième étages, qui est due en très-grande partie à la cha- 
leur développée par le gaz d'éclairage, si les 390 mètres cubes 
de ce gaz, qui sont consommés par soirée, ne servaient qu'à 
la ventilation, comme ils coûteraient, à 0*,15 le mètre 
cube, 58 f ,50 par soirée, on conçoit que ce serait une 
ventilation un peu trop chère. Mais l'on pourrait, je crois, 
par de meilleures dispositions et en entourant les appareils 
d'éclairage d'enveloppes mieux closes, moins vastes et surtout 
beaucoup moins conductrices, obtenir des effets égaux, avec 
une dépense considérablement moindre. 

Il convient d'ailleurs de faire remarquer, comme je l'ai in- 
diqué au n* 528, qu'il y aurait, dans tous les cas, économie 
et grand avantage à faire aussi affluer dans les deux chemi- 
nées latérales, chauffées à la houille, l'air vicié des baignoires 
de la première galerie et des premières loges. Outre la dimi- 
nution de dépenses qui résulterait de l'emploi de la houille, 
l'on y trouverait la facilité de donner au besoin, dans la saison 
des chaleurs, une plus grande activité à cette partie des ap- 
pels, tandis que celle qui dépend de l'éclairage esta peu près 
constante ou ne peut être accrue que d'une manière dispen- 
dieuse. A cet effet, il serait nécessaire de donner à ces che- 
minées et à leurs foyers des dimensions supérieures à celles 
que nécessiterait le service d'hiver. 

Influence des grilles qui offrent des passages trop restreints. — 
L'augmentation que l'on remarque dans le volume d'air vicié 
évacué le 30 mai, par rapport aux autres soirées, provient en 
partie de la suppression momentanée d'une partie des grilles, 
qui sont placées au bas des conduits d'évacuation de l'air du 
quatrième étage. 

Ces grilles, qui offrent beaucoup trop de parties pleines et 
ne laissent qu'un passage libre très-inférieur à la section des 
conduits correspondants, nuisent beaucoup à l'évacuation. 
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Pour les expériences du 30 mai, j'ai fait enlever la moitié 
seulement de ces grilles, et les volumes d'air évacué par les 
conduits correspondants ont été, par cette simple modifi- 
cation, accrus immédiatement dans le rapport de 1 à 
1,75 et à l 9 80, sans qu'il en soit résulté aucune dépense. 

L'on voit, par cet exemple, combien il importe de disposer 
les grilles, qui terminent tous les conduits, de manière 
qu'elles laissent, toutes les fois que cela sera possible, un 
passage libre égal ou même supérieur, à cause de la contrac- 
tion, à la section de ces conduits ou qu'au moins ce pas- 
sage ne soit pas inférieur aux 0,75 de cette section. 

Vitesses cNvacuation de Vair vicie dans les conduits. — Dans 
le rapport de la Commission, nous n'avions compté pour ces 
conduits que sur une vitesse de 0-,90 à l m ,00, et les valeurs 
des vitesses observées, pendant les expériences de la fin de 
mai dernier, montrent que cette estimation a presque toujours 
été très-notablement dépassée, puisque, même pendant les 
actes, où la consommation du gaz est excessivement res- 
treinte et ne s'élève parfois qu'à 5l BC ,81 par heure, au lieu 
de 167" %55 qu'elle est pendant les entr'actes, la moyenne 
des vitesses d'évacuation observées a été : 

Au !•* étage l-,3i 

Au 2« étage 1 ,37 

Au 3* étage 1 ,32 

Au 4* étage.. ,95 

Variations d'intensité de l'éclairage pendant les actes et pen- 
dant les entr'actes. — Les effets scéniques exigent souvent que, 
pendant les actes, l'éclairage delà salle soit considérablement 
restreint, et l'économie engage encore plus les directeurs à 
exagérer cette réduction. Pendant les entr'actes, au contraire, 
Tune des distractions du public étant d'examiner l'intérieur 
de la salle, Ton donne à la lumière beaucoup plus d'éclat. 

Ces différences très-sensibles étant produites par une con- 
sommation plus ou moins grande de gaz, j'ai dû chercher à 
en constater les effets sur l'activité de la ventilation, et d'abord 
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j'ai fait reconnaître les proportions des consommations de 
gaz pendant les actes et les entr'actes. 

Les résultats de ces observations sont consignés dans le 
tablean suivant : 



observations sur les consommations du gaz d* éclairage dans 
la coupole du théâtre- lyrique pendant les actes et pendant les 
entr'actes. 



DATES. 



SCNtftOS 

des 
actes. 



YOLCKE* 
de gai 

consommes 
par heure. 



NCMÉROft 

des 
entr'actes. 



VOIX* ES 

de gm 

C0D$omttM ; « 
par heure. 



Pièce jouée: Oberon. 



27 mai. 



29 mai . 



Moyennes . 



m.c. 
68,86 
35,70 
34,80 

38,74 
:C,51 

41,81 



44,41 



1- 

2 

3 

1 
2 
3 



m.c. 
120,60 
15810 
168,0 

131,84 
180,00 
194,30 



166.92 



Rapport des consommations des entr'actes à celles des actes, 
,66 - 92 = 3.76 



44,41 
Pièce jouée : Faust. 



28 mai . 



30 mai . 



Moyennes . 



63.33 

40,71 
52.85 
68,00 


l 
2 
3 

9 


32.00 
50.63 
72,80 


2 
3 


54,33 





158,26 
177,27 
144,70 



224,70 
110,40 



163,06 



Rapport des consommations des entractes à celles des actes, 
136,06 n M 



L'on voit par ces résultats que la consommation de gaz, 
pendant les entr'actes, excède celle qui se fait pendant les 
actes dans les rapports de 3,00 et de 3,75 à 1,00. 



NOTES. 363 

rajouterai que les mêmes observations ont montré que la 
consommation moyenne de gaz faite dans la coupole par 
heure avait été : 

Le 27 mai de 85 m M7 

Le 28 79 ,91 

Le 29 90 ,58 

Le 30 : 7 7 ,72 

Moyenne 83-%34 

D'une autre part, des relevés qui m'ont été communiqués 
par la Compagnie générale d'éclairage de Paris constatent 
que du 1 er au 26 mai, la consommation. totale de gaz faite 
pour la coupole s'était élevée à 490 mètres cubes par jour ou 
80 mètres à 90 cubes par heure, selon que l'allumage durait 
six ou cinq heures, ce qui se rapproche beaucoup de l'estima- 
tion précédente et de celle que j'ai admise an n° 898, et mon- 
tre de nouveau que la direction de ce théâtre réduit la consom- 
mation de gaz à 0,30 environ de ce que peuvent fournir les 
appareils établis par la ville de Paris. 

Influence des variations précédentes sur la ventilation. — L'on 
comprend facilement que des différences aussi considérables 
dans les consommations de gaz faites dans la coupole de ce 
théâtre doivent apporter dans la température qui s'y établit, 
et par suite dans l'énergie des appels exercés pour produire 
l'assainissement de la salle des divergences très-sensibles et 
nuisibles à la régularité des effets à obtenir* 

C'est ce que constatent deux genres d'observations dif- 
férents. 

Pendant les expériences sur les volumes d'air évacués, 
nous avons à diverses reprises, pendant les actes et les 
entr'actes, observé la température qui s'établissait dans la 
cheminée d'évacuation et à laquelle l'énergie de l'appel 
était liée. 
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TEMPERATURES OBSKRVtZS DJLNS LA CBXM1XËX G&ffRALE D'ÉVACUATION. 

Eipériecces faites tu Théâtre-Lyrique pendant k mois de mai. 















DATES. 












24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


2 

8 


i 

S 


1 

3 


i 

-•- 

i 


1 


i 

1 

s 


• 
S 


5 

e 
• 


i 


e 
• 


* 


■ 

S 
.8 

S 


s 


<• 

S 

c 
• 


42 ,5 
39,5 
43,0 

» 


67.0 
59 

» 


37,0 
38,5 
36,0 
46,0 
45,0 


:>9,8 

58,0 
58,0 

» 


37,5 
37,0 
34,5 

» 


57,0 

» 

9 
9 


37,0 

a7,o 

» 
» 

37,0 


58.0 
62,0 
65,0 

» 

61,6 


44,0 
46,0 
44,0 


64,0 

» 


40,0 
49,0 
30,6 

9 


64,0 


48.0 

9 
9 
9 


67,0 
54,0 

» 
» 


41,7'63.o|38,5 58.6 


36.3 57,0 


44,6 64,0J39 ? 9 


64,0.48,0 


60,5 


Moyennes générales des 
ratures dans la cheminée. . 


temp< 


• 

i-l pendant les actes 39.4 

.1 pendant les entr'actes 61.4 































L'on voit par ces observations quelles différences énormes 
les variations de consommation du gaz introduisent dans les 
températures qui s'établissent dans la cheminée générale 
d'évacuation. 

Aussi le tableau dans lequel sont consignés les résultais 
des observations sur les volumes d'air évacués, nous montre- 
t— il que le rapport des vitesses observées aux divers étages 
à la sortie des conduits pendant les entr'actes aux vitesses 
observées aux mêmes points pendant les actes a eu successi- 
vement les valeurs de : 

1,25 — 1,47 — 1,39— 1,35 — 1,31, ou en moyenne 1,35. 

Ces résultats concourent à démontrer la nécessité de régu- 
lariser la consommation, en la renfermant dans des limites 
convenables, comme je l'ai indiqué au n° 557, c'est-à-dire en 
établissant à la base de la cheminée générale d'évacuation un 
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nombre de becs suffisants pour brûler pendant les actes le 
volume qui n'est pas nécessaire aux effets de la scène, de 
sorte que la consommation, totale soit à peu près constam- 
ment la même. De simples robinets à deux voies suffiraient 
pour assurer cette répartition alternative. 

Il est d'autant plus important d'introduire celte mo- 
dification dans les théâtres, ainsi éclairés, que, par suite 
de la disposition existante, c'est précisément pendant les 
actes, alors que le public est présent et que toutes les 
portes sont fermées, que la ventilation a le moins d'acti- 
vité, tandis que ce serait le résultat inverse qu'il faudrait 
obtenir. 

Observations des températures aux divers étages de places. — 
En même temps que l'on déterminait, avec l'anémomètre, la 
vitesse d'écoulement de l'air vicié évacué, l'on observait la 
température de cet air, à sa sortie des conduits ; des observa- 
teurs placés à l'orchestre et à d'autres étages faisaient des 
observations analogues. 

Il convient de faire remarquer que, pour ces dernières ob- 
servations, quand le thermomètre ne peut être éloigné à une 
certaine distance des personnes, ainsi que cela arrive à l'or- 
chestre, lorsqu'il y a beaucoup de spectateurs et que cela a eu 
lieu dans les premières observations faites aux amphithéâ- 
tres des galeries, la chaleur émanée du corps humain élève 
notablement les indications, et que les températures ainsi 
déterminées sont toujours un peu supérieures aux tempéra- 
tures réelles. Pour éviter ces inconvénients, il faudrait se 
servir de thermomètres dont le récipient fût entouré à dis- 
tance par une enveloppe en argent poli ou placer, quand on 
le peut, le thermomètre à une distance notable des observa- 
teurs. Malheureusement, nous n'avions pas, lors de nos ex- 
périences, de thermomètre à enveloppe d'argent, et nous 
n'avons pu recourir au second moyen que pour les loges et 
les autres étages supérieurs. On devra donc regarder les 
températures observées à l'orchestre comme supérieures aux 
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températures réelles. C'est ce que confirme une observation 
directe faite au théâtre de la Gatté. 

Sauf cette remarque, la régularité des résultats obtenus 
suffit pour montrer que Ton a opéré avec le soin nécessaire. 

Ils sont résumés pour les premier, deuxième, troisième et 
quatrième étages, dans le tableau suivant, où l'on a indiqué 
le nombre des observations faites pour chaque étage de 
places. 



NOTES. 



367 



II 
Sî 

g» 

?* 

"l Je" 



8 S 



Sw5 to2 o 



d>es 

•<4 



-«5 



CSCS •* 

CS CS-C« 



mm 



o 




$ 


S 


S 


t» 


kA 
















eo 


es 


s 


^: 


-* 


wC 


«O 


es 




es 


es 


es 


es 








« 


• 


(8 




s 


s 


S 


es w 


et 




23 




L8*ï - | 



H 



ilk 

«Il 



o» 


S 




o 




es 


O 


^ 


es 


es 


es 


es 


es 


s 


S 


s 


8 


s 


s 


s 
















s 


si 


SI 


s 


es 


es 


s 


00 


i» 


s 


«o 


»o 


es 


o 








es 


«■* 


kO 


3 


3 


3 




s 




5 






a s s 



s 

oT 



s 



368 



NOTES. 



Conséquences des observations précédentes. — Ce tableau montre 
que, pour les sept jours consécutifs d'observations, où la tem- 
pérature moyenne extérieure pendant la durée du spectacle a 
différé de 1 1*,25 (25 mai), à 21* (30 mai), le jeu de la ventila- 
tion a établi dans toutes les parties de la salle à tous les étages 
de places des températures peu différentes. Ainsi, l'excès de 
la température moyenne du quatrième étage sur la tempéra- 
ture du premier étage a élé : 



»AICS. 


TEJlrtftATOlES. 


DATES. 


TESPÉftATtlftES. 


24 mai 1863... 

25 — ... 

26 — ... 

27 — ... 


1»,70 
0,37 
0,48 
0,15 


28 mai 1863... P,39 

29 — ... 0,66 

30 — ... 1,00 
Moyenne G*, 6 9 



tandis qu'à l'Opéra actuel cette différence s'élève, comme on 
Ta vu au n° 602, à 6 ou 7° pendant l'hiver, et qu'elle monte 
probablement plus haut en été. 

Il est à remarquer que la température observée à l'or- 
chestre a toujours été trouvée un peu supérieure à celle des 
premières loges et parfois même à celle du quatrième étage. 
Cette différence, très-variable d'ailleurs, doit êlre, comme je 
l'ai dit plus haut, attribuée, pour le cas de ces observations où 
la ventilation du parterre fonctionnait activement, à la proxi- 
mité obligée du thermomètre et de l'observateur ou de ses 
voisins, ce qui a dû contribuer à élever un peu ses indica- 
tions. 

Régularité de la marche des températures. — Je ne puis repro- 
duire ici tous les chiffres des observations qui ont été, chaque 
jour, faites successivement dans tous tes conduits d'évacuation, 
ce qui donnait plus exactement que les observations faites 
aux places mêmes la température moyenne de l'air à 
chacun des étages correspondants ; mais pour montrer avec 
quelle régularité la température s'élevait graduellement, je 
citerai la série des observations faites le 25 mai au débouché 
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des orifices d'évacuation du quatrième étage pendant la rc - 
présention d'Oberon. 



l"acle, — de 7 h. 36 à 8 h. 10. 
19,50 | 19,50 | 19,75 | 20,25 | 20,00 | 20,00 | 20,25 | 20.50 | 
20,00 | 20,25 | 20,25 | 20.50 | 20,00 | 19,00 degrés. 



10,50 



1" entr'acle , — de 8 h. 10 à 8 h. 45. 
20,50 | 20,25 | 20 ,75 | 21,00 | 20,25 ! 20,75 | 20,75 | 20,50 | 21,50 
22,00 | 22,00 | 22,00 j 22,50 | 22,50 | 22,50 | 22,50 | 21,25 - 
22,00|21,50| 21,75 degrés. 

2 - acte, — de 8 h. 50 à 9 h. 30. 

2-2,00 | 22,25 | 22,50 I 22,00 | 22,00 | 21,75 | 21 ,75 | 21 ,00 | 21 ,25 

21 ,75 | 22,00 | 21,75 | 22,00 | 22,25 | 22,50 | 21 ,75 

21,75 |21,50 degrés. 



Il convient de faire remarquer que des deux limites entre 
lesquelles la température a varié chaque jour et à chaque 
étage, la plus basse a toujours été prise au commencement 
du spectacle ou au plus tard au deuxième acte, tandis que la 
plus élevée n'a pas toujours été celle de la fin des observa- 
tions. 

Il arrive, en effet, qu'après un certain temps il s'établit une 
sorte d'équilibre entre la chaleur développée par les specta- 
teurs et par les appareils d'éclairage et celle que l'air affluent 
acquiert et enlève, de sorte qu'à partir de neuf à dix heures 
la température atteint parfois à peu près son maximum et 
reste sensiblement stationnaire ou croît du moins fort peu. 
C'est ce que mettent très-bien en évidence les observations 
faites les 27, 28 et 29 mai, sur vingt-sept orifices d'évacuation 
du quatrième étage et qui ont été répétées deux fois, à des 
heures différentes, depuis huit heures environ jusqu'à la tin du 
spectacle. Je reproduis ici, pour le montrer, les températures 
moyennes observées d'intervalle en intervalle* 
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Excès de la température moyenne intérieure sur la tempéra- 
ture moyenne extérieure. — Si nous classons les résultats d'a- 
près le degré d'élévation des températures moyennes exté- 
rieures et que nous prenions dans le tableau général des 
expériences, les excès des températures moyennes intérieures 
du premier et du quatrième étage sur celles de l'air extérieur, 
nous pouvons former le tableau suivant : 







i" Atace. 


4* «TACS. 




TEHFÉBA- 










DATES. 


TUStS 


Tempéra- 


Bicès 
de ces 


Tempéra- 


Excès 
de ces 




moyennes 
extérieure» 


ture! 


tempe ra- 

tu ses 
sur celle 


ture* 


tempéra- 
tures 
sur celle 






moyennes. 


de l'air. 


moyennes. 


de l'air. 


24 nui 1863. 


ll f ,25 


20» ,63 


9«,38 


21»,00 


9», 75 


25 — 


13 ,25 


22 ,00 


8 ,75 


23 ,70 


10 ,45 


26 — 


13 ,25 


21 ,98 


8 ,73 


22 ,46 


9 ,21 


27 — 


15 ,50 


23 ,87 


8 ,37 


24 ,02 


8 ,52 


28 — 


17 ,00 


24 ,42 


7 ,42 


24 ,81 


7 ,81 


29 — 


19 ,50 


24 ,51 


5 ,01 


25 ,17 


5 ,67 


30 — 


21 ,00 


25 ,75 


4 ,75 


26 ,75 


5 ,75 



U est assez remarquable que l'excès de la température in- 
térieure sur celle de l'air extérieur pendant ces soirées, où 
Ton ne chauffait pas, ait été en décroissant à mesure que la 
température extérieure s'élevait et que dans les deux jours 
les plus chauds qui peuvent être très-bien comparés à des soi- 
rées très-chaudes d'été, cet excès n'ait été que de 5° et 4\75 
aux premières loges, et de 5*,67 et 5°,75 au^quatrième, tandis 
qu'à l'Opéra actuel il s'élève à 10 ou 12° aux premières et à 
16 ou 20° aux quatrièmes, même quand les portes sont ou- 
vertes. 

Il ne saurait être douteux que, si l'admission de l'air nou- 
veau avait été mieux disposée pour l'été, si Ton s'était surtout 
ménagé le moyen de la rendre, ainsi que l'évacuation, d'au- 
tant plus abondante qu'il aurait fait plus chaud, l'on aurait 
pu rapprocher encore davantage la température intérieure 
de celle de l'air extérieur, à laquelle d'ailleurs il ne faudrait 
pas songer à arriver, car cela serait dangereux*. 
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Observation des températures de la scène. — Nous n'avons pas 
borné nos observations à la salle et nous les avons étendues, 
quant aui températures, à la scène, en les mesurant pendant 
des représentations entières et en divers endroits. 

La ventilation de cette partie du théâtre esl, au moins 
quant à la scène elle-même, suffisamment assurée la plupart 
du temps par les nombreuses ouvertures du plancher, qui 
établissent la communication avec les dessous. Pour éviter 
qu'il ne s'y produise des courants d'air, il suffit que tous les 
orifices d'accès soient fermés et munis de doubles portes 
battantes, dont le jeu dépend des services de la direction. — 
Mais il faudrait, en outrç, que l'alimentation de la salle en air 
nouveau fût assez facilement assurée en toute saison, pour 
qu'elle n'exerçât pas, de la scène vers les étages de places, 
un appel qui pût déterminer dans cette scène des courants 
d'air incommodes, et j'ai déjà surabondamment signalé les 
inconvénients que présente, dans ce théâtre, l'omission des 
orifices auxiliaires pour la ventilation d'été. 

Quoiqu'il en soit, la marche et le maintien des tempéra- 
tures sur la scène du Théâtre-Lyrique, entre des limites 
moins écartées qu'à d'autres théâtres et réellement accepta- 
bles, sont constatés dans le tableau suivant, qui contient les 
résultais des observations faites les 27, 28, 29 et 30 mai, où 
la température extérieure a été respectivement : 

au commencement du spectacle de . . 18° 2O 23* et 23* 

et à la fin, de l* 14' 16* et 19\ 



NOTES. 

OBSERVATIONS DE LA TEMPÉRATURE SUR LA SCÈNE 
DU THÉÂTRE LYRIQUE. 
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EMPLÀCBMEÏtT. 



TEMPÉ- 
RATURE. 



OBSERVATIONS. 



27 mai 1863. — Oberon. — Température extérieure moyenne , 15% 50; 
à 7 heures, 18», 00; à minuit, 13*100. 



T lier m. à alcool fixe. 



8 00 
8 50 

8 50 

9 00 
10 10 


Entr'acte. . . 
3 - acte 

9 • 


Près de l'escalier 

Près du rideau 

Près de l'escalier. . . . 

Sur un décor 

Id 


21,00 
20,00 
22,75 
22,75 
20.00 




Id 


21,00 




Id 


22,75 
21,50 




Id 




Id 


22,00 
22,50 
22,75 




Id 


10 30 


Id 




Moyenne 




21,73 



28 mai. — Faust. — Température extérieure moyenne. H*, 00; 
à 7 heures, 20*,00; à minuit, 14»,00. 



35 
8.40 

10 20 
10 41 
10 47 
10 49 

10 52 

11 15 
11 25 

11 45 



avant le 1« 

acte. 
1» acte... 

Id 

Id 

3 - acte 

Id 

Id 

Id 

Id 

4 - acte.... 
Id 

Tableau . . . 
Id 



Scène 18,00 



Fond de la scène. . 
Près du rideau. . . 

Id 

Milieu de la scène. 
Près du rideau... 

Id 

Id 

Fond de la scène. . 
Côté de la rivière. 
Côté du square. .. 
Au fond 

Id 



Moyenne 22,75 



22,50 
22,00 
21,00 
21,00 
22,00 
23,00 
22,00 
23,00 
22,00 
22.50 
22,50 
21,50 



Therm. à alcool fixe 
Le direct, se plaint 

du froid. 
Therm. à alcool. 



Le thermomètre à alcool placé à demeure près du rideau est in- 
fluencé tantôt par le bec de gaz voisin, s'il est allumé, tantôt par le 
passage de l'air contre le rideau. 
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NOTES. 



SUITE DBS OBSERVATIONS DE LA TEMPÉRATURE SUR LA SCÈNE 
DU THÉÂTRE LYRIQUE. 



HE 1RES. 



EMPLACEMENT. 



TEMPÉ- 
RATURE. 



OBSERVATIONS. 



20 mai 1863. — Oberon. — Température extérieure moyenne , 19°, 50; 
à 6 h. 30, 23°, 00; à minuit, 16%00. 

Therm. à alcool fixe. 

Id. 
M. 

Ici. 



8 00 

8 50 

9 20 
9 30 
9 32 

10 5 
10 19 
10 19 
10 40 

10 40 

11 13 
11 20 
11 20 
11 22 



1" acte... 

Id 

Id...... 

Entr'acte. . 
2* acte. . . . 

Id 

Id 

Id 

3* acte 

Id 

Id 

Id 

Id 

acte. . . 

Id 

Id 

Id 



Côté du square 


2l»,50 


Sur un décor 


20,00 


C<Mé du square 


22,00 


Côté de la rivière 


21,00 


Id 


22,00 
21,75 


Sur un dccor 


Au fond 


23,00 
22,75 


Côté de la rivière 


Côté du square 


22,00 


Sur un décor 


22,50 


Côté du square 


23,50 


Sur un décor 


23,00 


Côié de ia rivière 


22,50 


Côté du squure 


22,00 


Id 


22,25 
23,50 
22,50 


Id 


Sur un dé.or 


Moyenne 


23,30 



Id. 
Id. 

Id. 

Id. 



Id. 



Au commencement des observations , le régisseur du théâtre s'est 
plaint de l'élévation de la température qui était de 21', 5, et a ajouté 



a: 



u'il faudrait obtenir 17 à 18* seulement; à ce moment même, celle 
le 1 air extérieur était encore de 22 à 23°. 



30 mai 1863. — Faiwt.— Température extérieure moyenne, 21', 00; 
à 6 h. 30, 23% 00; à minuit, 16*, 00. 



7 30 

m 

7 56 
9 10 
9 20 
9 55 
9 55 

10 50 

11 00 
11 20 
Il 25 



l" acie. 

Id. . . . 

Id.... 
2* set*».. 

Id.... 

Id... 

Id.... 
Fin..... 
3' acie.. 

Id. . . . 

Id ... 

Id.... 



Côté de la rivière.. 

Côté du square 

Sur un décor 

Id 

Id 

Id 

Côté de la rivière... 
Côté du square 

Id 

Id 

Sur un décor 

Id 



2P,50 
21,50 
21,75 
23,00 
21 50 
23,00 
23.00 
23,00 
23,00 
24,00 
23.50 
24,00 



Therm. àalcool fixe 



Id. 
Id. 



Id. 
Id. 



Moyenne 22,81 

A 10 h. 50 une porte ouverte, et communiquant avec une pièce 
dont les fenêtres l'étaient aussi , a donné lieu à un courant d'air. 

A la fin du deuxième acte, vers 10 heures, la première cantatrice 
et le régisseur se sont plaints de l'élévation de la température qui 
était alors de 23* ; celle de l'air extérieur était encore à ce moment de 
21 à 22». 
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Résumé. — Si nous comparons les températures extérieures 
à celles de la scène, nous pouvons résumer les résultats des 
observations précédentes dans le tableau suivant : 
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L'on voit par ce résumé que, tandis qu'à l'extérieur les 
températures ont varié pendant la dorée du spectacle de 
4° à 7°, celles de la scène, toujours renfermées entre des 
limites convenables, n'ont varié dans le même intervalle que 
de 2°, 5 au plus, et le jour le plus chaud. 11 faut remarquer 
que ce même jour, où la température extérieure était au 
commencement du spectacle de 23° et à la fin de 19°, ou en 
moyenne de 21°, la température moyenne sur la scène a été 
de 22°,8l, c'est-à-dire supérieure seulement de l°,8l à la tem- 
pérature extérieure moyenne et inférieure à celle de l'air 
extérieur au commencement du spectacle. 

En présence de tous ces résultats d'observations, re- 
cueillis en grand nombre en divers endroits de la scène, 
et dont chacun pouvait vérifier l'exactitude, puisqu'ils ont 
été en partie relevés sur les thermomètres placés à de- 
meure en certains endroits par ta direction du théâtre, et 
en se rappelant que des observations bien antérieures, faites 
à l'Opéra, ont constaté que la température s'élevait par- 
fois à 25° et à 26°, alors que la température extérieure 
n'était que de 17° (observations faites en 1862 à l'Opéra 
par M. Martin, secrétaire général), l'on a peine à com- 
prendre que des personnes qui ont l'habitude de la scène 
et des artistes de talent se laissent, par des préventions irré • 
fléchies, aller à formuler des plaintes comme celles qui ont 
été exprimées le 28 mai, oii le directeur trouvait une tem- 
pérature de 21°, trop basse à dix heures vingt minutes et le 
30 mai, où la première cantatrice se disait incommodée par 
celle de 23°, alors qu'à la même heure celle de l'air exté- 
rieur était de 21* à 22°. 

Les préventions, les jugements irréfléchis, les oppositions 
intéressées, dont nous venons de citer des exemples, se 
rencontrent malheureusement partout et sont la difficulté la 
plus réelle, on pourrait même dire la seule qui s'oppose au 
succès complet et permanent des tentatives faites pour assurer 
l'assainissement des lieux de réunion de quelque genre qu'ils 
soient Le seul moyen de surmonter ces obstacles réside dans 
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une volonté ferme et dans la stricte observation de règle- 
ments bien faits. C'est à l'Administration qu'il appartient 
d'y pourvoir. 



Expériences d'été exécutées en Juin 1863» 
an théâtre de la Gai té. 

Si le directeur de ce théâtre n'a pas établi le service des 
appareils de ventilation mis à sa disposition de manière à 
faire jouir le public des avantages qu'ils peuvent lui procurer, 
il ne se refuse pas à l'améliorer, et il s'est prêté de bonne 
grâce aux expériences que nous avons voulu faire pour con- 
stater les résultats que F on peut obtenir, en faisant fonction- 
ner convenablement ces appareils. 

Dans l'état habituel du service, les orifices de prise d'air 
nouveau, établis au nombre de douze sur les deux murs 
longitudinaux qui limitent le théâtre, sont fermés Tété, comme 
l'hiver, et l'air ne peut affluer dans les conduits qui doivent 
le diriger vers les entrevoux des divers étages de loges que 
par les grilles qui recouvrent les trottoirs du passage des 
voitures de l'Empereur. Il en résulte qu'il n'arrive point 
d'air par les gaines verticales que l'architecte avait eu la pré- 
caution d'établir à cet effet ; ce qui est encore plus fâcheux 
l'été que l'hiver, par suite de l'élévation de la température 
extérieure. 

Quant à l'évacuation de l'air vicié, elle est réduite à celle 
que produit la chaleur des appareils d'éclairage dans la cou- 
pole, et l'appel de l'air à extraire de l'orchestre et du parterre 
est à peu près annulé par l'entrepreneur du chauffage, qui 
se dispense d'allumer les foyers Rappel, quoiqu'il en ait con- 
tracté l'obligation vis à vis du directeur. 

Le service de la ventilation n'étant pas non plus surveillé 
avec le soin convenable dans ce théâtre, une partie considé- 
rable des effets que la chaleur des appareils d'éclairage pour- 
rait produire y est perdue. Des fenêtres ouvrant à l'extérieur, 
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des portes donnant sur les ponts de la scène, laissent affluer 
sur les conduits d'évacuation, en tôle mince, non recouverts, 
des courants d'air froid, dont une partie est même appelée 
à l'intérieur de la coupole par les portes, qui sont constam- 
ment ouvertes, au lieu d'être fermées. 

Pour constater les conséquences de toutes ces causes et de 
ces défauts de surveillance, j'ai commencé par faire déter- 
miner les effets de ventilation obtenus dans l'état habituel du 
service le 16 et le 1 7 juin ; puis nous avons fait des observa- 
tions analogues le 18 et le 19 juin, après avoir fait ouvrir 
toutes les prises d'air nouveau et allumer les foyers d'appel 
de l'air vicié de l'orchestre et du parterre. 

Je reproduirai séparément les résultats de ces deux séries 
d'observations. 

Répartition des places au théâtre de la Gaité. — Cette répar- 
tition, avec laquelle les dispositions prises pour la ventilation 
doivent être mises en rapport, est faite de la manière sui- 
vante : 

/ Loges d'avant-scône 20 places j 

^Baignoires 57 f 

Rez-de-chaussée. < Fauteuils d'orchestre... . 172 > 541 place». 

j Stalles d'orchestre 162 1 

^Parterre 130 / 

{Loges durant-scène 20 | 

1" galerie 166 } 259 

Loges de 1" 73 J 

{Loges d'ayant-scène 24 | 

Fauteuils de la 2* galerie 168 [ 218 

Amphithéâtre des 2*" . . . 26 ) 

! Stalles de la 3* galerie. . 140 
Loges d'ayant-scène 24 224 

Amphithéâtre. 60 

Vétaoe |Stallesdu4- 156 , 

* cw ** i Amphithéâtre du 4- 350 ( *** 

Total 1748 places. 

au lieu do nombre de 1800 que Ton avait primitivement in- 
diqué. 
Les loges dites baignoires et les loges d'avant-scène du 
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rez-de-chaussée n'ayant pas de communication directe avec 
les conduits d'évacuation du rez-de-chaussée, ces conduits 
ne desservent eu réalité que 464 places. 

Insuffisante des prises d'air nouveau pour la saison d'été. — 
Au théâtre de la Galté, comme au Théâtre-Lyrique, on ne 
s'est pas ménagé, pour Tété, le secours de priies d'air auxi- 
liaires, de sorte que, par suite de l'élévation de la tempéra- 
ture extérieure, dans cette saison, le volume d'air qui afflue 
par les entrevoux et qui, après avoir parcouru les gatncs 
descendantes, doit remonter dans de longs conduits verticaux, 
devient très-faible. 

De plus, les orifices libres au débouché de ces entrevoux, 
ainsi que ceux qui sont pratiqués dans le cadre du rideau, 
sont beaucoup trop petits et restreignent le passage. Ici en- 
core la décoration l'a emporté sur les besoins du service. 

Il convient même d'ajouter que, contrairement au conseil 
que nous avons donné de Taire affluer l'air nouveau dans 
des directions où les courants fluides ne puissent rencontrer 
les spectateurs, une partie des orifices des entrevoux débou- 
chent au-dessus de la tête des personnes placées aux pre- 
miers rangs de certaines loges, ce qui peut devenir gênant, 
si l'air est trop frais. 

Il serait donc nécessaire d'améliorer l'introduction de l'air 
dans cette salle, principalement pour le service d'été : 

!• En ouvrant des prises d'air extérieur pour l'amener di- 
rectement dans les entrevoux. 

2 n En disposant au-dessus du tympan du cadre du rideau 
une chambre à air qui serait alimentée l'été par des prises 
directes et pourrait l'être l'hiver par les chambres de mé- 
lange des calorifères. 

3* D'augmenter le nombre ou la superficie des orifices des 
grillages placés au débouché des entrevoux des différents 
étages de loges. 
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VOLUMES D'AIR VICIE EXTRAITS DE LA SALLE DU THEATRE DE LA GA^TI? 
PENDANT LES 16, 17, 18 ET 19 JUIN 1863. 



a: 



16 



17 



18 ! 



19 



DESIGNATION 

dm places 
et des étage*. 



1", 2«,3 # et4«.. 

Rez- de -chaussée 

!•', 2*, 3 # etV. 

Rez-de- chaussée 



1", 2% 3-et4 # . 
Re/.-de chaussée 



1 W , 2% 3 - et4 # . 
. Rez-de-chaussée 



•8 



1,207 
1,541 



1,748 

1,207 

541 



1,748 
1,207 
.541 



1,748 

1,207 

541 



1,748 



VOLUMES It ACCÈS fAA HECtE 



Total. 



Par 
heure. 



ro.c. | 

40,306 

5,481 . 

45,787 

40,736 

6,560, 



47,296 
49,939 
13.765 



m.c 

33,39 

10,13 

26,19 
33,75 
12,13 

27,0.) 
41,37 
25,44 



63,703 
51,077 
14, 577 i 



30,44 
42.32 
26,95 



65,654 37,56 



Par 

■peciatetir 
présent. 



619 

spectateurs. 

73-«,97 

665 

spectateurs. 

71— ,12 

729 
spectateur^. 

87-', 38 

958 

spectateurs. 

68-% 53 



S 13, 



I * 
u ,Ï22 

• ■ S M 
ta ta tt 



kil. 



20,65 
17,75 



66,5 19,4 



134 5 15,0 



Conséquences des expériences du 16 et du 17 juin. — Les ré- 
sultats consignés dans le tableau qui précède montrent que si 
la chaleur développée dans la coupole par les appareils d'é- 
clairage, suffit pour déterminer des 1 er , 2% 3« el 4 e étages de 
places de volumes d'air vicié qui se sont élevés le 16 juin à 
40 306 mètres cubes, et le 17 juin à 40 736 mètres cubes par 
heure, ou en moyenne à 40 521 mètres cubes, ce qui corres- 
pond à 33 mc ,57 par heure et par place de ces étages, la ven- 
tilation des places du rez-de-chaussée comprenant l'orchestre, 
les baignoires, les loges inférieures d'avant-scône et le par- 
terre, est tout à fait insuffisante, puisque le volume d'air 
vicié évacué par les conduits correspondants, ne s'est élevé 
qu'à 5481 mètres cubes le 16 juin et à 6560 mètres cubes le 
17, soit en moyenne 6020 mètres cubes par heure, ou à 
11" c ,12 par heure el par place, pour les 541 places de cet 
étage, ou à 12 mc ,98 par place, en ne comptant que sur 464 
places. Enfin le volume total d'air vicié extrait, ayant été en 
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moyenne de 46 541 mètres cubes par heure, il ne correspond 
qu'à un renouvellement de 27" ,,c ,05 par heure et par place, 
au lieu de 30 mètres cubes qui était le minimum fixé par le 
marché. 

On voit par ces résultats que le service n'est pas fait con- 
formément aux traités passés avec le directeur, et qu'il y a 
lieu d'exiger l'exécution de ces traités. 

Expériences exécutées en ouvrant tous les orifices de prise <fair 
el en allumant les foyers inférieurs d'appel. — Après ces expé- 
riences préliminaires, faites pour constater l'état habituel du 
service d'été, nous avons procédé à des observations sur les 
résultats qu'on peut obtenir, en faisant fonctionner réguliè- 
rement les appareils, tels qu'ils ont été établis. 

Pour l'exécution de ces expériences nous n'avons modifié 
en rien la marche de l'éclairage et nous nous sommes con- 
tenté de faire noter les volumes de gaz consommés pendant 
un temps donné, mais nous avons fait allumer les deux foyers 
d'appel de l'air vicié du rez-de-chaussée et on a tenu compte 
des quantités de charbon consommé. 

Les expériences ont été faites le 18 et le 19 juin, et les ré- 
sultats obtenus sont aussi consignés à leur date dans le ta- 
bleau précédent. 

Conséquences des expénences du 18 et du 19 Juin. — On voit 
d'abord par les nombres consignés dans le tableau que les 
volumes d'air extraits des 1 er , 2% 3 e et 4* étages de places ont 
été trouvés 

Le !8 juin de 49939"" par heure ou 4l"**,37 par heure et par place. 
Le 19 — 51077 — ,42 ,32 — 

Moyenne de 50508"' par heure ou 41"*%84 par heure el par place. 

Ce qui excède de ll m e ,8 en moyenne ou de 39 pour cent 
le volume exigé, et de 9987 mètres cubes ou de 25 pour cent 
le volume évacué le 16 et le 17 du même mois avec les con- 
sommations de gaz à peu près identiques. 

Cette différence tient d'une part et principalement à ce 



382 NOTES. 

que le 18 et le 19 la température extérieure ayant été assez 
élevée, l'on n'a pas craint d'ouvrir les fenêtres placées dans 
le fond de la scène, ce qui, sans occasionner de courants 
d'air gênants pour les acteurs, parce que cet air affluait de 
loin et de haut, a facilité l'alimentation d'air nouveau et, par 
suite, l'extraction de l'air vicié. 

Une seconde cause, moins influente, r inais cependant sen- 
sible, de l'augmentation du volume'd'air évacué aux 1", 2*, 
3* et 4* étages provient de l'allumage des foyers d'appel du 
rez-de-chaussée, qui faisait affluer dans la coupole de l'air 
à 40* et à 44°, en quantité plus que double de celle qui n'y 
arrivait le 16 et le 17 juin qu'à 33' ou 35°; ce qui contribuait 
à élever la température générale dans cette coupole, et par 
conséquent à en activer l'appel. 

Eu résumé, par l'effet 'de ces deux causes réunies, le vo- 
lume d'air extrait des l w ,2*, 3* et 4* étages de places a atteint 
en moyenne, pour chacun d'eux, des valeurs qui ont dé- 
passé celui de 30 mètres cubes qui était exigé de 11" e ,8 ou 
de 39 pour cent. 

Quant à la ventilation du rez-de-chaussée elle s'est élevée 

Le 18 juin à 13765"** par heure on à 29" ',66 par heure et par place. 
Le 19 — 14577 — 31 ,41 — 

Moyenne à 14161"'* par heure ou à 30- e ,52 par heure el par place. 

Ce volume est trop faible, surtout si l'on comptait l'ensem- 
ble des places du rez-de-chaussée au nombre de 541 , ce qui 
ne donnerait plus que 26 B * e ,18 par heure et par place; mais 
il convient d'ajouter que l'appel s'exerçant directement par 
les grilles placées sur les ouvertures ménagées dans le plan- 
cher, il agit bien plus efficacement sur les places de l'or- 
chestre et du parterre que sur les loges de baignoires et 
d'avant-scène. 

Quoiqu'il en soit de la répartition plus ou moins régulière 
de l'appel entre les diverses places du rez-de-chaussée, il me 
semble qu'il y aurait lieu d'une part d'assurer la libre com- 
munication du sol de toutes ces places avec les conduits d'ap- 
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pel inférieurs et de l'autre de remplacer les grilles, qui 
obstruent beaucoup trop les passages, par d'autres offrant 
moins de pleins et plus de vides. L'on a vu, par les expé- 
riences faites à l'amphithéâtre du Théâtre-Lyrique, combien 
la présence des grilles apporte d'obstacles à l'écoulement 
de l'air. 

Répartition de V évacuation d'air vicié entre les différents 
étages. — Si nous reprenons dans le tableau général des ré- 
sultats des expériences les éléments d'une comparaison ana- 
logue à la précédente pour les différents autres étages de 
places, nous pouvons en déduire les chiffres suivants : 



DÉSIGNATION 


BATBS 


tourna d'à» tvACt* 


itema* 


y*u»m 

d'air éracué 


des étages. 


Juin 1863. 


par étage. 


moyen. 


déplaces. 


par place 
et par heure. 






n.c. 


m.c. 




m.c. 


1" étage.. 


r 18 

19 


10,445 , 
9,351 


9,898 


259 


38,21 


2* étage... 


( 18 
19 


10,680 
14,074 


12,377 


218 


56,77 


3* étage... 


f 18 
i 19 


11,644 1 
10,346 i 


10,990 


224 


49,08 


4 # étage. . . 


18 
l 19 


17,170 
17,306 i 


17,232 


506 


34,07 



On voit que, pour tous les étages de places» le volume d'air 
vicié évacué a dépassé très-notablement celui qui était 
exigé. 

Je ferai cependant remarquer que, pour le V étage ordi- 
nairement appelé amphithéâtre, où les spectateurs sont sou- 
vent fort nombreux et serrés, le volume de 34 mètres cubes 
par heure et par place me parait insuffisant et qu'il serait 
convenable de chercher à l'augmenter. Cela serait facile en 
augmentant le nombre des orifices d'évacuation. 

Volume (fair maximum évacué par spectateur présent. — 
Toutes les places disponibles n'étant pas habituellement oc- 
cupées, à beaucoup près, il arrive qu'à certains jours le 
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tandis que celle de l'air extérieur a été 

à7 k ,25de *0\S 

à minuit, de 18* 

ou en moyenne. . 19*>4 

On voit que la température intérieure s'est encore main- 
tenue à près de 6 degrés au-dessus de celle de l'air extérieur. 

Conséquence pour la ventilation (tété. — Cette comparaison 
montre que, pour la ventilation d'été, l'on ne doit jamais 
manquer de prendre des dispositions aussi larges que pos- 
sible pour faciliter le libre accès de l'air extérieur, afin de 
mieux utiliser la puissance de l'appel. 
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On voit que, par l'action de la ventilation, la température 
intérieure a pu être maintenue à tous les étages de loges à 
un degTé modéré qui, à deux degrés près, a été sensiblement, 
le même à tous les étages le 18 juin, jour où la température 
moyenne extérieure était de 19*, 4. 

Le 23 juin, après que nous eûmes cessé les expériences, 
tous les orifices de prise d'air étant restés ouverts, mais les 
foyers d'appel de l'air vicié du rez-de-chaussée n'étant plus 
allumés, la ventilation a encore conservé par l'action de la 
coupole une assez notable activité pour que la température 
moyenne extérieure étant de 19 e , 5, celle du 4* étage de pla- 
ces n'ait pas dépassé 29 degrés. 11 est vrai que les deux por- 
tes qui, de cet étage, communiquent avec les corridors étaient 
ouvertes. Il n'est pas inutile d'ajouter qu'à l'Opéra, le 24 juin, 
par une même température extérieure de 19°,5, la tempéra- 
ture d'une loge vide de l'amphithéâtre était à 9 heures de 
34 degrés, toutes les portes et les fenêtres extérieures des 
couloirs étant ouvertes. 

En résumé, on voit que, malgré l'absence des orifices d'in- 
troduction d'air pour la saison d'été, la température inté- 
rieure ne s'est pas élevée à beaucoup près au degré qu'elle 
atteint souvent dans cette saison à l'Opéra. Mais il n'en est 
pas moins nécessaire d'augmenter le nombre des orifices 
d'arrivée d'air, ainsi que de ceux d'évacuation de l'étage su- 
périeur et du rez-de-chaussée, afin de s'assurer les moyens 
de s'opposer, dans les jours les plus chauds et de la plus 
plus grande affluence du public, à l'élévation des tempéra- 
tures. 

Température à la scène. — fin même temps qu'on faisait 
des observations dans la salle, on notait aussi les tempé- 
ratures qui s'établissaient sur la scène, afin de s'assurer 
qu'elles étaient renfermées dans des limites convenables. 

Le 18 juin, jour où la température moyenne extérieure a 
été de 19* ,4, celle de la scène était à 10 fc ,15* de 21*,6, et à 
ll\30' de 23 degrés; moyenne 22°,3. 
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Le 19 juin, jour où la température moyenne extérieure n 
été de 15 degrés, la température sur la scène était à 7 h ,45 f de 
19\5, à 1 l h ,20' de 20 f ,5 du côté du boulevard et de 21°, 25 du 
côté de la rue Saint-Martin. 

Enfin le 23 juin, jour où la température moyenne de la 
salle a été de 19 f ,50, celle de la scène à 11 heures était de 
20*,25. 

Obstinations sur la disposition de la coupole et des appareils 
d'éclairage. — La répartition des appareils d'éclairage sur 
deux circonférences concentriques et dans un lustre central, 
ne présente pas, comme au Théâtre-Lyrique, l'inconvénient 
de projeter sur les spectateurs placés à découvert dans les 
galeries ou sur le devant des. loges une chaleur incommode. 
L'emploi d'un grand nombre de prismes doit occasionner 
une grande perte de lumière ; aussi peut-on remarquer, que 
dans ce théâtre, où la lumière réellement répandue a moins 
d'intensité que celle du Théâtre-Lyrique» on consomme plus 
de gaz d'éclairage que dans celui-ci. Mais au point de vue de 
la ventilation, les dispositions adoptées, quoique non irré- 
prochables, sont préférables à celles du Théâtre-Lyrique. 

La coupole y est beaucoup moins vaste et les appareils 
d'éclairage distribués sur la circonférence extérieure étant 
en communication directe avec les conduits d'évacuation de 
l'air vicié, ils déterminent dans ces conduits une élévation 
de température très-favorable aux appels. 

Il est fâcheux que l'on n'ait pas utilisé de même la cha- 
leur développée par les autres appareils désignés sous le nom 
de petites pénétrations, et qui sont répartis au nombre de 
12 sur la circonférence intermédiaire. On en aurait aussi 
tiré un très-bon parti pour activer la ventilation, et l'on au- 
rait pu ainsi, tout en obtenant l'évacuation du volume d'air 
exigé, diminuer la consommation du gaz. Le remède à cet 
inconvénient est facile à trouver. # 

Un autre défaut de l'ensemble de celte coupole, c'est que 
tous les conduits d'évacuation qui y débouchent sont en tôle 
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mince, non recouverts d'une matière peu conductrice. 11 en 
résulte une déperdition de chaleur qu'accroît encore l'af- 
fluence de l'air extérieur par des fenêtres et des portes con- 
stamment ouvertes. 

Malgré ces imperfections, la température de l'air dans l'in- 
térieur de cette coupole s'est élevée à 32 degrés le 16 et le 17 
juin, quand les calorifères d'appel n'étaient pas allumés, et 
à 36 et 38 degrés le 18 et le 19 juin, alors que ces calorifères 
faisaient affluer dans cette coupole l'air vicié extrait du pan- 
terre après l'avoir échauffé à 42 ou 44 degrés, ce qui con- 
tribuait à activer l'appel général. 

Il serait à désirer. que l'on remédiât aux défauts que je 
viens de signaler et on parviendrait ainsi à diminuer nota- 
blement le volume de gaz qu'il est aujourd'hui nécessaire de 
consommer pour assurer la ventilation ; tandis qu'on pour- 
rait en même temps, par quelques perfectionnements aux 
appareils d'éclairage eux-mêmes, obtenir pour la salle au- 
tant de lumière. 

Consommation de charbon faite par les foyers d appel du par- 
terre. — Pendant les soirées du 18 et du 19 juin, où nous 
avons fait allumer les foyers d'appel de l'orchestre et du par- 
terre, ce qui, en calculant sur 464 places, a déterminé le 18 
l'évacuation de 1 3 765 mètres cubes d'air par heure ou 29 m,c , 7 
par place, le 19 l'évacuation de 14 577 mètres cubes par 
heure ou3i mc ,4 par place, on a consommé le 18, 66 kU ,5 en 
4\45', soit 14 kilogrammes par heure; le 19, 134 U ,5 en 
6 k ,30', soit 2l ku ,5 par heure. 

Ainsi, en admettant la consommation maximum de 20 ki- 
logrammes par heure pour une durée moyenne de 5 heu- 
res de feu, il faudrait à peine, pendant l'été, consommer 
100 kilogrammes de houille, ou pour 4 r ,80 de combustible, 
pour assurer une ventilation suffisante des places du par- 
terre. 

Or, comme la consommation de gaz faite dans la coupole, 
qui est habituellement, d'après les relevés fournis par la 
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compagnie générale d'éclairage, de 575 k 600 mètres cubes 
par soirée d'environ 5 heures, et qui a été 

le 16 de.... 541"" par heure. 

leUde 545 — 

lel8dc 538 — 

lel9de 590 — 

(elle a été de 738 mètres cubes en 6\15') suffit réellement 
pour assurer aux l*, 2% 3* et 4* étages une évacuation de 
plus de 30 mètres cubes par heure et par place, il s'ensuit 
que c'est sans le savoir probablement que, pour la mince 
économie du salaire d'un chauffeur pendant la soirée seule* 
ment, et pour celle de 4 f ,80 de charbon, que la direction de 
ce théâtre ne satisfait pas à ses engagements. Je ne doute pas 
que, si le directeur s'était mieux rendu compte des résultats 
et des dépenses qu'ils exigent, il n'eût veillé plus activement 
sur la marche du service qu'il a confié à un entrepreneur 
qui n'est pas assez surveillé, mais pour lequel il est respon- 
sable vis à vis de l'administration de la ville de Paris. 

Volume d'air nouveau affluent par les conduite inférieurs vers 
les enlrtvouz des étages et k cadre du rideau. — Dans le service 
habituel toutes les prises d'air ménagées dans les murs laté- 
raux du théàirc et destinées à alimenter les gatnes verticales 
étant fermées, tandis que les registres, qui permettent l'accès 
de cet air dans la chambre de mélange et de là dans les en- 
trevoux des étages de places et enfin dans la salle, n'étant 
qu'en partie et irrégulièrement ouverts,, il en résulte que 
l'alimentation d'air nouveau ne se fait pas régulièrement et 
est réduite à un très-faible volume. 

Je l'ai fait constater le 16 et le 17 juin 1863 par des expé- 
riences directes qui ont montré que, dans cet état du service, 
le 16 juin la vitesse d'introduction de l'air dans les conduits 
inférieurs d'introduction n'était que de m ,332 en T, et le 
volume d'air nouveau affluent de 3810 mètres cubes par 
heure, le 17 juin, la vitesse d'introduction de l'air dans les 
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conduits inférieurs n'était que de 0-,502 e( le volume d'air 
nouveau introduit de 5760 mètres cubes par heure. 

La différence, d'un jour à l'autre, tient à ce que le 16 la 
température extérieure était plus élevée que le 17, mais dans 
un cas comme dans l'autre, on voit que le volume d'air nou- 
veau qui a pu s'introduire dans la salle n'a été au plus que le 
quart des 25 000 mètres cubes qui devaient être fournis. 
Cette énorme réduction provient uniquement du défaut de 
réglementation du service, comme le prouvent les expérien- 
ces faites le 19 juin, pour lesquelles on a eu le soin de tenir 
ouverts tous les orifices et tous les registres ménagés pour 
l'introduction et la circulation de l'air et de fermer, au con- 
traire, les ouvertures qu'on a, fort mal à propos, pratiquées 
dans les gatnes verticales, vis à vis des orifices extérieurs; 
ce qui permet à l'air de pénétrer sur la scène, au lieu de se 
diriger dans ces gaînes pour arriver aux entrevoux. 

Par suite des précautions que nous avons prises et qui re- 
mettaient simplement les choses dans l'état où elles auraient 
dû être toujours, l'on a obtenu, sans aucune dépense, le 
19 juin, l'introduction d'un volume d'air nouveau de 
15 346 mètres cubes par heure avec une vitesse moyenne de 
passage de m ,992 par seconde dans les conduits qui pren- 
nent leur origine sous les trottoirs du passage des voitures, 
et de M ,S45 seulement dans ceux qui sont alimentés par les 
gatnes verticales, dans lesquelles l'air éprouve des résistances, 
dont quelques-unes, sans doute, sont accidentelles. 

Quoi qu'il en soit, cette expérience du 19 juin, en mon- 
trant combien il est nécessaire de maintenir toutes les arri- 
vées d'air complètement ouvertes, constate l'insuffisance de 
celles qui existent et justifie l'insistance avec laquelle nous 
n'avons cessé de réclamer l'ouverture d'orifices auxiliaires 
d'introduction de l'air extérieur pour la saison d'été. Elle fait 
voir qu'il y a lieu dans ce théâtre, comme dans le Théâtre- 
Lyrique, de rechercher les dispositions à prendre pour pra- 
tiquer de semblables orifices dans les endroits où cela es', en- 
core possible. Je ne doute pas que Ton ne puisse , par des 
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dispositions convenables, parvenir à déterminer, pour cette 
saison, l'introduction directe d'un volume d'air à très-peu 
près égal à celui que Ton extrait, le surplus étant admis par 
les ouvertures accidentelles. 

Observations sur les ouvertures pratiquées dans les gaines ver- 
ticales du côté de la scène. — Ces ouvertures anormales, qui 
empêchent, comme je viens de le dire, l'air extérieur de se 
rendre dans les gaines, destinées à le conduire à la chambre 
de mélange et aux calorifères, sont non-seulement nuisibles 
à la marche de la ventilation, mais elles pourraient avoir, 
pour les acteurs, de graves inconvénients, dès que la tem- 
pérature extérieure baisserait un peu, ainsi que cela arrive 
souvent Tété ; parce qu'elles détermineraient, sur la scène, 
une nffluencc d'air frais, qui dégénérerait parfois en cou- 
rants dangereux ou au moins désagréables. Elles sont inu- 
tiles et si, dans la saison des chaleurs, elles offrent moins 
d'inconvénients en permettant l'arrivée directe de l'air sur 
la scène, et de là dans la salle, il vaudrait mieux les suppri- 
mer et percer dans les murs des fenêtres particulières, que 
l'on ouvrirait, quand on le jugerait convenable, ce qui ne nui- 
rail pas à l'introduction de l'air par les gaines. 

Des courants (Tair produits dans la salle par la ventilation. — 
Dans tous les théâtres actuels, où la ventilation ne se fait que 
par l'effet de la chaleur que développe le lustre, l'air ridé 
s'échappe, comme on le sait, par une cheminée centrale en 
planches, très-large, mal close, et aucune disposition n'est 
prise pour assurer une introduction régulière quelconque 
de l'air extérieur. 

Bien que la ventilation soit fort insuffisante, puisqu'à 
l'Opéra même elle ne s'élève qu'à 30000 mètres cubes pour 
1753 places ou à 17—Ml par heure et par place, il n'en ré- 
sulte pas nfioins partout, dès que Ton ouvre une porte au 
seulement un vasistas, des courants d'air très-désagréables. 
Ainsi j'ai constaté, le 23 février 1863, que par l'ouverture 
d'un vasistas d'une loge de première, il entrait par heure 
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180 mètres cubes d'air, avec une vitesse voisine d'un mètre 
par seconde, ce qui est déjà très-incommode. Pendant les 
entr'actes, chacun sait quels courants d'air il se produit par 
les couloirs de l'orchestre, du parterre et de tous les étages 
de places. 

En augmentant l'énergie des appels, en les répartissant 
aussi uniformément que possible à tous les étages et en por- 
tant à une proportion souvent égale ou supérieure au double 
les volumes d'air évacués, il a fallu assurer des moyens régu- 
liers d'introduction qui ne fussent pas gênants pour les spec- 
tateurs. C'est ce que nous avons cherché à faire, en nous 
soumettant aux exigences d'une construction très-avanôée, 
et Ton y serait cependant à très-peu près parvenu, si les ar- 
chitectes avaient voulu suivre plus complètement nos avis, 
comme je l'ai déjà fait voir en plusieurs occasions. Il est 
même encore possible d'améliorer beaucoup, sous ce rap- 
port, le Théâtre-Lyrique et celui de la Galle. 

Quoi qu'il en soit, comme il importe avant tout de consta- 
ter les faits pour apporter aux défauts qui seraient reconnus 
le remède nécessaire, j'ai fait faire quelques observations, en 
diverses parties de la salle et de la scène, pour mesurer, s'il 
était possible, l'intensité des courants d'air qui s'y produi- 
sent à différents moments. 

L'on a d'abord cherché à déterminer la vitesse de l'air qui 
afflue de la scène vers l'intérieur de la salle, quand la toile 
est levée, et en passant au-dessus de la tète des musiciens. 
Les seules parties où ce mouvement fût sensible étaient, d'a- 
près le chef d'orchestre, les deux espaces compris entre les 
extrémités de la rampe et les loges d'avant-scène. Un ané- 
momètre, placé successivement des deux côtés et à l m ,50 
en avant, vers la scène, de la balustrade qui limite l'empla- 
cement des stalles d'orchestre, a indiqué à droite une vitesse 
de B ,46 en 1" et à gauche une vitesse de 0°\50. De sembla- 
bles vitesses, à peine capables d'incliner à 45* la flamme 
d'une bougie, sont éteintes à très-peu de distance et presque 
insensibles pour les organes. Pourvu que l'air ne soit pas 
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froid, ce qui est facile si la scène est convenablement close et 
chauffée, cela ne pent être regardé comme un courant d'air 
gênant ; c'est d'ailleurs ce qui a été vérifié des deux côtés des 
premières places, aux stalles d'orchestre, le 25 juin, par un 
observateur spécial, qui n'a ressenti nulle part l'impression 
d'un courant. 

De pareilles observations ont été faites le même jour à 
tous les étages de places, dans le voisinage des couloirs 
et des portes d'entrée , et, toutes les fois que les portes et 
doubles portes ont été fermées, aucun courant d'air désa- 
gréable ne s'est fait sentir. L'on a même remarqué que, la 
porte du parterre étant complètement ouverte, les deux 
portes battantes placées au bas de l'escalier suffisaient, par 
leur fermeture, pour empêcher de semblables courants de 
se produire. 

Ces constatations faites avec soin prouvent qu'avec des pré* 
cautions convenables et une surveillance facile à exercer, l'on 
peut, dans ce théâtre, pendant les représentations, éviter que 
l'énergie de l'appel ne détermine des arrivées d'air incom- 
modes au public. Ce résultat serait d'ailleurs encore mieux 
obtenu si l'on augmentait, comme nous le demandons, le 
nombre et la grandeur des orifices d'admission de l'air nou- 
veau. 

Quant aux entr'actes, les choses se passeraient de même si 
les portes étaient fermées, mais comme, à ces moments, il 
y a un mouvement continuel d'entrées et de sorties, surtout 
par les couloirs, il est impossible d'éviter que, par ces pas- 
sages, il ne se produise des courants d'une certaine intensité. 
J'ai indiqué les moyens d'atténuer cet inconvénient, qui se 
produit dans tous les théâtres ; ils consistent dans l'emploi de 
doubles ou triples portes battantes, que l'on ne doit jamais 
tenir ouvertes, et, pour la saison d'hiver, dans l'introduction 
de l'air chaud dans les intervalles qui les séparent. 

Pour les loges qui sont suffisamment ventilées par le jeu 
des appareils, il n'y a pas, comme dans les autres théâtres, 
de raison pour en ouvrir les portes pendant les entr'actes, 
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et dès lors ou n'y est exposé à des courants, d'air que quand 
on le veut bien. 

Des moyens à prendre pour assurer le service du chauffage et 
de la ventilation dans le théâtre Lyrique et dans celui de la Gatté. 
— L'on a pu voir par les faits que j'ai signalés dans les rap- 
ports sur les deux théâtres, combien il est nécessaire que 
l'autorité municipale intervienne énergiquement pour assu- 
rer le service des appareils de chauffage et de ventilation 
qu'elle a fait établir à grands frais, si elle ne veut pas que leur 
action continue à. être complètement supprimée par les di- 
recteurs ei rendue même plus nuisible qu'utile. 

Deux moyens peuvent être proposés : l'un radical consiste 
à confier le service de ces appareils à un seul et même en- 
trepreneur, responsable de sa marche envers l'administration 
et la direction du théâtre, soumis à un règlement fixant des 
conditions qui assurent la bonne marche de la ventilation et 
du chauffage, et à un contrôle exercé par des agents de l'ad- 
ministration. Les frais de l'abonnement fait avec ces entre- 
preneurs seraient à la charge de la direction du théâtre. 

Dans ce système, l'on voit que l'entrepreneur, outre la sur- 
veillance directe de l'administration serait encore sous le 
contrôle indirect, mais intéressé à la bonne marche du ser- 
vice, de la direction du théâtre. 

Le second moyen qui peut être employé se bornerait à im- 
poser aux directeurs un règlement dans lequel seraient fixées 
les conditions du service, toujours sous le contrôle des agents 
de l'administration, et à statuer que toute infraction au rè- 
glement constatée par ce service donnerait lieu à une 
amende de police municipale déterminée à l'avance par le 
règlement. 

AmMoralions à introduire au théâtre de la Gaîté. — Quoiqu'il 
soit regrettable que les dispositions indiquées pour le Théâtre- 
Lyrique n'aient pas été plus complètement introduites dans 
celui de la Gatté, il y a encore moyen d'améliorer beaucoup 
la ventilation dans ce dernier théâtre, surtout pour le service 
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d'été, époque à laquelle les introductions régulières d'air nou- 
veau sont insuffisantes. 

En ce qui concerne celte introduction, il faut : 

1° Ménager par le tympan du cadre du rideau une abon- 
dante arrivée d'air pris au-dessus de la toiture. lies ori- 
fices libres devraient présenter au moins 4 k 5 métrés 
de surface; 

2° Percer dans le plafond de la salle, entre les appareils 
d'éclairage appelés les grandes et les petites pénétra- 
tions, des orifices de m .60 à 0".70 de diamètre, sur- 
montés par des tuyaux en tôle de m .50 de diamètre, 
débouchant séparément au-dessus de la toiture; 

3° A l'aide de ces dispositions, qui exigeraient peu de tra- 
vaux et de dépenses, on pourrait, l'été, par In seule action 
de l'appel, introduire à volonté sans frais, loin des spec- 
tateurs et par heure, 20 k 25 mille mètres cubes d'air 
qui se répandraient dans la salle, en allant gagner les 
orifices d'évacuation ; 

4° Augmenter à tous les étages et au cadre du rideau la 
grandeur des orifices libres d'introduction de l'air, beau- 
coup trop restreints par les ornements, 

Pour améliorer la sortie de l'air vicié, il faudrait : 

1* Mettre les loges dites baignoires et celles d'avant- 
scène du rez-de-chaussée en communication avec les 
appels de cet étage de places; 

2° Augmenter le nombre des orifices d'appel ouverts dans 
les gradins de l'amphithéâtre ; 

3° Rétablir le plancher qui isolait la coupole du reste du 
comble, en employant des matériaux peu combusti- 
bles, ou adopter quelque disposition analogue; 
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4* Entourer tous les conduits d'évacuation en tôle d'une 
matière peu conductrice, telle que l'enduit Pi mont; 

5* Assurer par des serrures la fermeture des portes et des 
fenêtres qui débouchent dans le comble et dans la cou- 
pole; 

6* Rendre la consommation du gaz régulière et uniforme 
pendant les actes et les entr'actes, au moyen de robinets 
è deux voies; 

7° Munir la cheminée générale d'évacuation de registres 
qui permettent de la fermer après le spectacle pendant 
les nuits froides; 

8* Faire déboucher, dans les conduits d'évacuation les plus 
voisins, les gaz chauds provenant des appareils d'éclai- 
rage, appelés petites pénétrations. 

Toutes ces modifications, faciles à exécuter et très-peu dis- 
pendieuses, contribueraient à produire une meilleure utilisa- 
tion de la chaleur développée par le gaz consommé, et per- 
mettraient, à l'aide de perfectionnements dans les appareils 
d'éclairage, de diminuer très-notablement la consommation 
du gaz. Elles seraient donc à la fois utiles à la marche du ser- 
vice et dans l'intérêt de la direction du théâtre. 
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